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czalne  nad  kryoskopijnemi  wtasnoéciami  nieorganicznych  roz- 
czynniköw.  (Kryoskapische  Untersuchungen  in  anorffanischen 
Lömtngsniittelnh  (Etudes  expérimentales  sur  les  propriétés  cryosco- 
piques  des  dissolvants  anorganiques) 

In  einer  früheren  Abhandlung^)  über  Antimontrichlorid  in 
der  Kryoskopie  habe  ich  kurz  die  Resultate  angegeben,  die  ich  bei 
der  Untersuchung  dieses  L(>sung8inittels  in  Bezug  auf  sein  Disso- 
ciationsvermr>gen  erhalten  hatte.  Ich  fand  nämlich,  dass  dieses  an- 
organische Lösungsmittel  eine  nicht  unbedeutende  Jonisierungstendenz 
besitzt,  wie  es  ihm  auf  Grund  der  Brührschen  Hypotese  ^)  zukommen 
sollte.  Dies  Ergebnis  regte  mich  an.  die  Untersuchung  auf  einige 
andere  anorganische  Lösungsmittel  derselben  Klasse  zu  erweitern, 
und  zwar  in  erster  Linie  auf  SbBrj,,  AsBrg  und  SnBrj.  Das  Haupt- 
ziel der  Untersuchung  blieb  daher  dasselbe,  da  die  Arbeit  haupt- 
sächlich das  Jonisierungs vermögen  dieser  anorganischen  Lösungs- 
mittel bezweckte.  Wie  aus  den  unten  angegebenen  Tafeln  zu 
ersehen  ist,  zeigen  die  gewonnenen  Resultate  sehr  mannigfaltige 
Verhältnisse.  Eine  nähere  Besprechung  derselben  führt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  untersuchten  Verbindungen  im  allgemeinen  sehr 

>)  Rozpr.  Akad.  Umiej.  w  Krakowie  39,  103—108  (1899),  auch  Zeit.  f.  Ph. 
Chem.  30.  705—710. 

«)  Brühl.  Zeit.  f.  Phys.  Chem.  27,  319  (1898). 
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beschränkte  Lösungs-  und  Jonisierungsmittel  sind.  Es  hat  sich  auch 
ergeben,  dass  es  in  einigen,  obwohl  auch  exceptionellen  Fällen,  wo 
man  auf  eine  Dissociationserscheinung  schliessen  könnte,  auf  dem 
kryoskopischen  Wege  nicht  zu  entscheiden  war,  ob  man  es  in  Wirk- 
lichkeit mit  einer  Dissociation  oder  nur  mit  einer  chemischen  Re- 
action zu  thun  hat.  Nur  die  vergleichenden  Messungen  der  elektri- 
schen Leitfähigkeit  könnten  hier  die  entsprechende  Erklärung  geben. 
Es  wäre  daher  interessant,  das  Studium  der  genannten  Solventien 
nach  dies^  Richtung  hin  zu  erweitern.  Die  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen habe  ich  noch  nicht  ausgeführt,  hoffe  dieselben  aber 
bald  aufzunehmen  und  mit  den  Resultaten  der  Messungen  der 
Dielektricitätsconstante  in  einer  kommenden  Abhandlung  zu  ver- 
öffentlichen. Ich  bitte  daher  die  Herren  Fachgenossen  mir  die  niUhige 
Zeit  zur  Ausführung  dieser  Untersuchung  tiberlassen  zu  wollen. 

Als  ich  meine  kryoskopischen  Messungen  bereits  zum  Abschluss 
gebracht  *)  hatte  und  mit  den  kalorimetrischen  Untersuch uugen  der 
genannten  Verbindungen  mich  beschäftigte,  erschien  (Oktober  1900) 
die  interessante  x\bhandlung  von  Waiden^),  der  dasselbe  Thema 
zum  Gegenstand  seiner  eingehenden  Untersuchung  wählte,  und  zwar 
auch  th eilweise  in  der  Reihe  der  anorganischen  Lösungsmittel,  von 
denen  einige  PCI3.  PBrg,  AsClg,  SbCls,  SnCl4  etc.  zu  derselben  Klasse 
gehören,  wie  die  von  mir  studirten.  —  Auf  Grund  der  ausgeführten 
Bestimmungen  der  elektrischen  Leitfähigkeit  hat  Waiden  gezeigt,  dass 
der  von  Brühl  vermuthete  Zusammenhang  zwischen  der  dissocieren- 
den  Kraft  und  der  Zusammensetzung  eines  Lösungsmittels  im  All- 
gemeinen nicht  stattfindet,  und  dass  die  Fälle,  wo  diese  Relation 
zuzutreffen  scheint,  jeder  Verallgemeinerung  entbehren.  Wie  wir 
unten  sehen  werden,  ist  derselbe  Schluss  auch  aus  meinen  kryo- 
skopischen Versuchen  zu  ziehen.  In  den  von  mir  untersuchten  Sol- 
ventien zeichnete  sich  nur  SbCla  als  ein  ausgeprägtes  Jonisierungs- 
mittel aus.  Die  übrigen  Verbindungen  zeigten  entweder  keine 
Jonisierungstendenz  oder  eine  solche  in  sehr  geringem  Grade  und 
zwar  nur  in  exceptionellen  Fällen,  wo  noch  zu  entscheiden  ist,  ob 
man  es  wirklich  nur  mit  einer  Dissociationserscheinung  zu  than  hat. 
Für  das  SbClg  fand  auch  Waiden  dasselbe  Resultat.    Nach   seinen 


*)  Pamietnik  IX  Zjazdu  Lekarsy  i  Przjrrodniköw  Polskich,  str.  106,  Joli  1900. 
*)  Waiden:    ^Ueber   einige  anorganische  Lösangs-  und  Jonisiarongtinittel'*. 
Zeit.  f.  Anor.  Chem.  25,  210—226. 


Messungen  stellt  sich  dieses  Lösungsmittel  in  Bezug  auf  sein  Joni- 
sierungsvermögen  auch  an  die  Spitze  der  von  ihm  studierten  Sol- 
ventien. 

Wenn  wir  endlich  diese  Resultate  mit  den  Ergebnissen,  die 
andere  Forscher  ')  an  einigen  anderen  anorganischen  Lösungsmitteln 
gewonnen  haben,  vergleichen,  so  ergiebt  es  sich,  dass  in  der  Reihe 
der  anorganischen  Lösungsmittel,  Wasser  und  flüssiges  Ammoniak 
ausgenommen,  nur  den  verhältnissmässig  seltenen  Solventien  eine 
deutliche  Jonisierungstendenz  zukommt. 

Der  Plan  und  die  Methode  der  Untersuchung,  deren  ich  mich 
bei  dieser  Arbeit  bediente,  blieben  im  Wesentlichen  dieselben,  wie 
bei  meinen  oben  erwähnten  früheren  Versuchen  mit  SbClg.  Ich 
studierte  zunächst  die  genannten  Körper  auf  ihr  Lösungsvermögen 
überhaupt.  Es  zeigte  sich  bald,  dass  die  untersuchten  Solventien 
gleich  ^vie  SbCla  die  verschiedenen  organischen  Verbindungen  in 
hohem  Grade  zu  lösen  vermögen,  nicht  aber  die  anorganischen,  von 
denen  nur  einige  Salze  der  Halogen  wasserstoffsäuren  derselben  Gruppe, 
wie  das  Lösungsmittel  selbst,  glatt  und  reichlich  in  die  Lösung 
übergehen.  Die  Salze  anderer  Säuren,  wie  auch  KCl,  KBr,  NaCl, 
NaBr  und  dergleichen,  die  sonst  zu  den  besten  Elektrolyten  ge- 
hören, lösten  sich  nicht.  Dieses  Resultat  gestattete  nicht,  die  auf- 
genommenen Versuche  auf  weitere  Beispiele  zu  erstrecken,  und 
engte  den  Rahmen  dieser  Untersuchung  stark  ein.  —  Es  sei  noch 
bemerkt,  dass  viele  von  den  organischen  Verbindungen  nach  der 
Auflösung  eine  charakteristische  Färbung  in  der  Lösung  verursachten 
(Mesitylen,  Phenanthren  etc.). 

Was  die  Ausführungen  der  Messungen  selbst  anbetrifft,  so 
habe  ich  in  dem  von  mir  früher  benutzten  Apparate  einige  wesent- 
liche Aenderungen  vorgenommen,  um  die  Genauigkeit  der  Resultate 
möglichst  zu  erhöhen.  Demgemäss  habe  ich  meine  Aufmerksamkeit 
besonders  auf  die  bei  jeder  genaueren  kryoskopischen  Messung  mass- 
gebenden Einflüsse  gehmkt:  das  Umrühren,   die  Ueberkältung  und 


')  In  dieser  Richtung  sind  bisher  antersncht:  flüssiges  Ammoniak  (Cades 
1897,  Schroeder  1898,  Goodwin  &  Thomson,  Franklin  nnd  Kraue  1900,  Frenzel 
1900);  Schwefeldioxyd  (Waiden  1899);  SbCl,  (Tollocsko  1899);  PCI,,  PBrj,  POCI3, 
AiKa,,  »0,C1„  SOClj,  8,CJ„  SO3, 8iCl^,  8nCl^,  SbCl,,  ÖbCI^,  Br,  BCl,  (Waiden  1900 1.  c), 
SnBr^  (Garelli  1898);  SbBr,,  AsBr,,  SnBr^  (diese  Abhandlung),  HNO,  (Bouty),  N,  O^ 
(Bruni  und  Berti  1900). 


die  Temperatur  des  Bades.  Die  beigefügte  Figur  zeigt  die  ganze 
Anordnung  des  zusammengestellten  Apparates.  Das  Umrühren  der 
gefrierenden  Flüssigkeit  geschah  vermittelst  eines  spiraligen  Platin- 
rührers,  der  mechanisch  durch  einen  kleinen  Heissluftmotor  getrieben 
wurde.  Die  Geschwindigkeit  betrug  während  eines  Versuches  un- 
verändert ca.  200  Umdrehungen  pro  1  Minute.  Die  Temperatur 
des  Bades,  die  auch  wilhrend  eines  Versuches  constant  blieb,  wurde 
mit  dem  Sinken  der  Gefriertemperatur  um  dieselbe  Gn'jsse  ver- 
mindert, so  dass  die  Umgebungstemperatur  stets  unter  dem  jedes- 
maligen Gefrierpunkte  um  die  gleiche  Anzahl  von  Graden  (V—3°) 
lag.  Um  auch  den  Einfluss  der  Ueberkältung  mtiglichst  zu  elimi- 
nieren, Hess  ich  die  letztere  immer  denselben  Betrag  von  ca.  0'3®  C 
beibehalten,  indem  ich  ein  Krystilllchen  vom  Lösungsmittel  in  das 
Gefriergefiiss,  falls  es  nöthig  war,  hineinbrachte.  Um  endlich  die 
Flüssigkeit  von  der  Einwirkung  der  Feuchtigkeit  während  der  Aus- 
führung des  Versuches  zu  schützen,  wurde  durch  den  Apparat  aus 
einem  Gasometer  trockene  Luft  in  raschem  Strome  durchgeleitet. 
Unter  Beibehaltung  obiger  Bedingungen  betrug  die  Constanz  der 
jedesmaligen  Einstellung  des  beobacliteten  Gefrierpunktes  mindestens 
001°,  was  icli  durch  besondere  Versuche  oftmals  constatieren  konnte. 
Es  sei  noch  bemerkt,  dass  die  Dimensionen  des  Gefriergefässes  im 
Vergleich  zu  der  üblichen  Form  stark  vergrüssert  waren.  Die  Länge 
des  Gcfässes  betrug  15  cm,  sein  innerer  Durchmesser  3'5  cm.  In 
Bezug  auf  mehrere  andere  Einzelheiten  »ei  auf  die  ausführliche 
Originalabhandlung  verwiesen. 

Alle  zu  den  Versuchen  benützten  Präparate  stammten  von  der 
Kahlbaum 'sehen  P\abrik  und  dieselben  wurden,  falls  es  niUhig  war, 
aufs  Neue  überdestilliert  oder  sonst  ents[)rechond  gereinigt.  Die 
Präparate  von  SbClg.  SbBr^  und  SnBri  wurden  ebenfalls  stets  durch 
frische  Fraktionierung  gereinigt.  Es  zeigte  sich  dabei,  dass  die  in 
der  älteren  Literatur  angegebenen  Daten  der  Siede-  und  Gefrier- 
punkte (Dammer's  Handbuch)  stark  von  den  wirklichen  divergieren. 
In  der  Tabelle  IX  befinden  sich  diesbezügliche  Angaben. 

Ich  lasse  jetzt  das  in  der  Tabelle  zusammengestellte  Versuchs- 
material folgen.  Es  bedeuten  hier: 

m  —  die  Gramme  der  gelösten  Substanz, 

n  —  die  Anzahl  der  Grammmolekeln,  die  auf  100  g  des 
Lösungsmittels  kommen, 

t,  to  —  die  Temperatur  des  Bades, 


wmm/i<f^^i^^^i't^*^itiA'k'.jsai 


M- 


S2^ 


tj  to    —  die  beobachtete  Gefriertemperatur, 

M      —  die  entsprechende  Temperaturerniedrigung, 

g         —  die  benutzte  Menge  des  Lösungsmittels. 


Tabelle  I. 

AntimonchlorUr   al 

B    L 

ö  8  u  n  g 

8  m  i  1 1  e  1. 

m 

n 

t' 

t 

At 

E 

1. 

Kaliumchl 

0  r  i  d. 

KCl,  M  = 

:74-6 

SbCl,,  g  = 

r51-3  gr. 

t'o  = 

=  70-650  0 

t,= 

=  5-830  = 

=  73-20  C 

0-0370 

0-00097 

69-9 

5-55 

0-28 

286 

0-1424 

0-00372 

69-7 

4-92 

0-91 

244 

0-3659 

000956 

68-4 

3-78 

2-05 

214 

0-7312 

001910 

66-4 

2-25 

3-58 

187 

0-9646 

0-02520 

65-4 

1-34 

4-49 

178 

1-1735 

0-03066 

64-9 

0-64 

5-19 

169 

2.  Q 

aecksilb 

erc 

Llorid 

HgCla,  M 

=  271-2 

SbCls,  g  = 

=49-0  gr 

t'o  = 

=  710''C, 

%-- 

=  5-670  : 

=  73-100 

0-2175 

0-00164 

70-4 

5-32 

0-35 

213 

05009 

0-00377 

70-0 

4-99 

0-68 

180 

0-8018 

000603 

69-4 

4-67 

1-00 

167 

1-3284 

0-01000 

690 

4-12 

1-55 

155 

H^Cl,  löst  sich  in  SbCIg  sehr  lang'sam  und  spärUch  auf;   bei   der  Concen- 
tration 3*8128  gr.  pro  49*0  gr.  Lösang^smittel  wurde  die  Lösung  gesättigt. 

3.  Arsenchlorür. 
AsClg,  M  =181-5  SbCl3,  g  =  49-7  gr. 


t'o 

=  71-1«C 

to  =  618»  = 

:73-2'>C 

0-2087 

0-00231 

70-4 

5-77 

0-41 

177 

06306 

0-00699 

70-1 

5-11 

1-07 

153 

1-2570 

001393 

69-4 

4-22 

1-96 

140 

23212 

0-02573 

67-6 

2-77 

3-41 

133 

3-5670 

0-03972 

66-4 

1-33 

4-85 

132 

4-4119 

004891 

65-4 

0-245 

5-935 

120 

m  n  t'  t  At  E 

4.  Arsenbrom Ur. 


As  Brj, 

M 

=  315 

< 

3bCl„  g  = 

52-0  gr. 

t 

'o  =  70-4»C 

10  =  6-01»  = 

=  73-2»C 

0-9173 

000560 

69-6 

4-52 

1-48 

266 

1-7964 

0-01096 

67-9 

3-15 

2-86 

262 

3-0521 

001864 

661 

1-28 

4-73 

254 

35295 

002154 

651 

0-48 

553 

256 

5.  ArsenjodUr. 

.ASJ3. 

M  = 

=  455-6 

SbCl,,  g  = 

44-6  gr 

t'o  = 

=  72-25»  C 

10  =  4-515» 

=  73-160  C. 

0-3493 

0-00172 

71-25 

3-44 

1075 

625 

0-9522 

000469 

69  75 

1-63 

2-885 

615 

1-4805 

0-00728 

68-85 

0-11')=  5-235" 

4-405 

605 

2-4549 

0-01208 

65-75 

2-735 

6-895 

571 

3-1963 

0-01574 

6450 

0900 

8-730 

555 

6.  AntimonbromUr. 
SbBrj.  M  =  360  '  SbCla.  g  =  48-3  gr. 

t'o  =  70-5'>C       t„  =  4-575»  =  73-2«  C 


0-6181 

0-00356 

690 

4-lH 

0-445 

125 

2-2091 

0-01270 

68-0 

3-06 

1-515 

120 

3-2471 

0-01868 

67-5 

2-38 

2-195 

117-5 

4-4664 

002569 

67-0 

1-66 

2-915 

113-5 

7. 

Wismu 

thchl 

orid*). 

BiCla,  M: 

=  314 

SbCla,  g  = 

=  51-3  gr. 

t'o  = 

=  70-8°C 

to  = 

=  3-62»  = 

:72-9«C 

0-2102 

000130 

710 

4-04 

-I-0-42 

4  333 

0-5852 

0-00363 

72-0 

5-12 

^  1-50 

-f  413 

0-8524 

0-00529 

72-5 

5-85  = 

=  1-82 

+  2-23 

U421 

1-4536 

0-00902 

74-5 

4-13 

-)-4-54 

■1-503 

')  Nach  dem  Erreichen  des  unteren  Endes  der  Scala  (O'll^  wurde  der 
Anfangspunkt  am  5*15°  nach  oben  verRcboben. 

')  BiClg  löst  sich  in  SbClg  langsam  aaf,  schneller  bei  der  erhöhten  Tem- 
peratur. 


m  n  t'  t  At  E 


8.    Zinnc 

îhlorid. 

SnCl«, 

M: 

=  260-3 

SbCls,  g  = 

=  47-5  gr. 

t'o  = 

=  72-80  0 

to  =  5-280= 

=  73-20  0 

03886 

000315 

72-0 

4-94 

0-34 

108 

0-6504 

0-00526 

71-8 

4-74 

0-54 

108 

20118 

001628 

70-2 

3-53 

1-75 

107-5 

3-2206 

0-02606 

69-0 

2-59 

2-69 

103 

9.  Schwefel  (oktaëdr.). 


S8,M  = 

:  256-48 

SbOls,  g  = 

:50-5  gr. 

tV 

=  7100  0 

to  =  5-2150 

=  73-00  0 

02081 

0-00161 

69-7 

4-89 

0325 

202 

0-6773 

000523 

69-4 

4-28 

0-935 

179 

11840 

000914 

690 

3-755 

1-460 

159 

2-1592 

001667 

67-4 

2-835 

2-380 

143 

3-4142 

0-02635 

65-4 

1-905 

3-310 

126 

4-4780 

003457 

H4-4 

0-965 

4-250 

123 

10.    Jod. 


J,,  M  = 

=  253-7 

SbCl„g  = 

:49-6  gr 

f, 

=  72-0«>O 

to  =  508«  = 

=  73-2»  G 

0-3708 

0-00295 

70-0 

4-525 

0-555 

188 

0-9075 

0-00721 

68-4 

3-815 

1-265 

175 

1-6388 

0-01302 

68-0 

2-950 

2-130 

164 

2-8558 

0-02270 

67-4 

2030 

3-050 

135 

3-8210 

003037 

66-4 

1-340 

3-740 

123 

Um  die  Ùebersicht  der  gewonnenen  Resultate  zu  erleichtern, 
fasse  ich  sie  kurz  in  der  Tabelle  II  zusammen.  Kolumne  10^  ent- 
hält das  10^-fache  der  molecularen  Concentration,  unter  E  befinden 
sich  die  entsprechenden  molecularen  Depressionen. 


Tabelle  II. 


lOäninlOMOOgr.SbClg 

E=184 

KCl 

Hg  Cl, 

AsCls 

As  Bra 

AsJj 

SbBr, 

BiCl, 

SnCi, 

S 

J 

97  —  3066 
164  —  1454 
231  —  4891 
560  —  2154 
172  — 1574 
356  —  2569 
130—   902 
315  —  2606 
161  —  3457 
295  —  3037 

286  —        169 
213  —        146 
177  —        120 
266  —        266 
625  —       555 
125  —       113 
(+  323]  — [4  603] 
108  —       103 
202  —        123 
188  —        123 

Man  sieht  sofort,  dass  die  Zahlen,  welche  den  molecularen 
Depressionen  entsprechen,  sehr  weitgehenden  Schwankungen  unter- 
worfen sind.  Am  grössten  sind  diese  Abweichungen  von  dem  nor- 
malen Worthe  184  bei  ÂsJg,  ÂsBrg  und  KCl.  Dass  wir  es  in  dem 
letzten  Falle  mit  einer  ausgeprägten  Dissociation  zu  thun  haben, 
unterliegt  keinem  Zweifel,  anders  aber  liegt  die  Sache  bei  AsJg 
und  AsBrs.  Man  kann  hier  ebenso  gut  auf  eine  chemische  Reaction 
folgender  Art  schliessen: 

AsJg  +3SbCl8=  AsCls  +  BSbClijJ. 
bei  welcher  die  Zahl  der  in  der  Lösung  sich  befindenden  Molekeln 
anderer  Art  als  diejenige  des  Lösungsmittels  auf  das  Vierfache 
vergrössert  wird,  was  eben  der  Grösse  der  molecularen  Depression 
625  nahe  kommt.  Dasselbe  lässt  sich  auch  im  Falle  AsBrg  sagen 
nur  wird  hier  die  vermuthete  Reaction  auf  der  ersten  Stufe  der  Sub-« 
stitution  aufgehalten: 

As  Brg  +  Sb  CI3  =  As  Brg  Cl  +  Sb  Cl^  Br. 
Diese  Vermuthung  gewinnt  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit 
wenn  wir  die  anderen  vorliegenden  Beispiele  näher  betrachten.  Es 
ist  nämlich  sehr  schwer  zu  begreifen,  warum  AsCl»  und  SbBrg.  die 
derselben  Klasse  und  derselben  Art  der  Verbindung  angehören, 
keine  Vergrösserung  der  molecularen  Depressionen  aufweisen.  Zu 
demselben  Schlüsse  führten  uns  auch  die  Resultate,  die  sich  bei  den 
anderen  untersuchten  Lösungsmitteln  ergeben  haben.  Wie  wir  unten 
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sehen  werden,  kommt  dort  dasselbe  Verhalten  nur  in  den  Fällen 
zum  Vorschein,  wo  eine  chemische  Reaction  solcher  Art  nicht  aus- 
geschlossen ist.  in  anderen  Fällen  aber  nicht.  Diese  Erklärung  der 
beobachteten  Verhältnisse  schliesst  aber  nicht  aus,  dass  in  denselben 
Fällen  eine,  wenn  auch  noch  so  geringfügige.  Dissociation  stattfinden 
kann.  Darauf  können  wir  aber  vorläufig  keine  Antwort  geben. 
Dazu  sollen  entsprechende  Versuche  mit  der  Bestimmung  der  elek- 
trischen Leitfähigkeit  vorgenommen  werden.  —  Aus  dem  Gesagten 
geht  deutlich  hervor,  dass  wir  nur  in  den  zwei  ersten  Fällen,  bei  KCl 
und  HgClj,  auf  eine  Dissociation  unzweideutig  schliessen  können. 
Der  Grad  derselben  lässt  sich  leicht  berechnen,  da  uns  die  Art  und 
die  Zahl  der  entstandenen  Jonen  bekannt  ist.  Die  entsprechende 
Rechnung  für  KCl  enthält  Tabelle  III,  wo  ich  auch  zum  Vergleiche 
unter  (a)  die  Resultate  meiner  früheren  Messung  für  denselben  Stoff 
parallel  angebe. 

Tabelle  III. 


lOän  in  lO.nOO  gr.  SbCls 

At 

At„ 

AI 
(a)    •^  =  - 

;-At, 
Ato          (b) 

97 

1 
0-28  018! 

0-56 

281 

0-66  0  52 

0-27 

372 

0-9l!0-68| 

0-34 

714 

1-59  1-30 

0-21 

956 

205!  1-75 

017 

1585 

3-29: 2-91 

013 

1910 

3-58, 3-51, 

002 

2520 

4-49: 4  63| 

1        1 

— 

— 

Ausser  den  betrachteten  Fällen,  wo  eine  enorme  Vergrösserung 
der  molecularen  Depression  stattfindet,  sehen  wir  in  der  Tabelle  II 
einige  Beispiele,  wo  gerade  das  Entgegengesetzte,  d.  h.  eine  deutliche 
Verminderung  der  Depression  zutrifft.  Das  sind  die  Fälle  mit  SbBrg 
und  SnCl^.  Es  lässt  sich  leicht  ersehen,  dass  wir  es  hier  mit  einer 
Vertheilung  des  gelösten  Stoffes  zwischen  beiden  Phasen  des  Lösungs- 
mittels zu  thun  haben.  Dafür  spricht  auch  das  beobachtete  längere 
Verweilen    (etwa   5 — 10   Minuten)    des   Thermometers    auf   seinem 
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höchsten  Punkte  beim  Gefrieren  im  Vergleich  zu  dessen  sonst 
üblichem  Verhalten  (1 — 3  Minuten)  ^)  bei  diesen  Versuchen.  Auf 
Grund  der  näheren  theoretischen  Betrachtungen  *)  kîînnte  man  so- 
gar schliessen,  dass  der  vertheilte  Stoff  in  beiden  Phasen  denselben 
molecularen  Zustand  beibehält.  Endlich  finden  wir  noch  in  derselben 
Tabelle  ein  Beispiel,  wo  man  statt  einer  Erniedrigung  im  Gegentheil 
eine  Erhöhung  des  Gefrierpunktes  beobachtet.  Das  ist  der  Fall  mit 
BiCls-  Wie  bekannt,  lässt  sich  dieses  Verhalten  theoretisch  voraus- 
sehen und  eindeutigjerklären.  Man  hat  es  hier  nämlich  auch  mit  dem 
Uebergang  des  gelösten  Stoffes  in  die  feste  Phase  zu  thun.  Solche 
Beispiele  sind  schon  bekannt  *),  obwohl  dieselben  nicht  zahlreich  sind. 
Wir  werden  weiter  unten  noch  einige  solche  anführen. 

Die  betrachtete  Reihe  der  untersuchten  Körper  habe  ich  noch 
durch  zwei  Versuche  mit  Schwefel  und  Jod  gelegentlich  vergrössert. 
Es  war  interessant  zu  sehen,  welche  Moleculargriissen  diesen  Kör- 
pern in  dem  gelösten  Zustande  in  SbCla  angehören.  Man  sieht  leicht, 
dass  die  beobachteten  Erniedrigungen  bei  kleinen  Concentrationen 
den  molecularen  Formeln  S«  und  Jg  entsprechen.  Dies  ist,  wie 
bekannt,  das  übliche  Verhalten  dieser  Stoffe  im  geListen  Zustande  ^). 

Tabelle  IV. 
Antimonbrom ür  als   Lösungsmittel, 
m  n  f  t  At  E 

1.   Dibenzyl 


(C«H,CHA 

.  M  =  182 

SbBr,,  g=70-2  gr. 

t^o 

=  93-5» 

C 

to  = 

=  4655' 

'=91-20  C 

0-2604 

0-00904 

92-5 

411 

0-54     265 

0-6099 

0-00477 

92-0 

3-41 

1-244     261 

0-8893 

0-00697 

91-5 

2-84 

1-815     260 

1-3518 

0-01056 

900 

1-875 

2-780    263 

*)  Nemst,  Theor.  Chemie  III  Aufl.  S.  169 

«)  Rothmund.  Zeit.  f.  Ph.  Ch.  24,  705—728  (1897). 

*)  Nernst,  Theor.  Chemie  111  Aofl.  S.  170  und  378,  Antimon  in  Zinn  und 
Wismath,  Silber  in  Cadmium,  ß-Naphtol  in  Naphthalin. 

*)  Z.  B.  fand  Oarelli  für  Jod  in  SnHr^  die  Formeî  J,.  Gazz.  Chim.  Italiana 
28,  II  (1898). 
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2.   Diphenylmethan 

(C«H5)2CH2,  M  =  168  SbBrj,  g  =  69-0  gr. 

fo  =  91-0«C      t,  =  5-38<'  =  94-2<>C 

04357  000376  900  4-355  1025  273 

0-6514  0-00562  89-5  3-85  1530  272 

0-8656  0-00747  890  337  2010  269 

1-4949  0-01290  875  215  3-230  250 

3.  BenzophenoD 

(C^H^),  CO,  M  =  182  Sb  Br, ,  g  =  73  gr 

r,  =  93-50  0      t,  =  4-455» =94-2'>C 

0-4118  0-00309  92.5  3-63  0-825  267 

0-6575  000495  917  313  1-325  268 

4.  Ârsenbromttr 


AsBrj, 

M  =  315 

SbBra,  g  = 

=  65  gr- 

t'o 

=  91-60  0 

to  =  5-4350 

=  94-2-0 

0-9415 

0-00460 

90-2 

4-605 

0-83 

180 

1-3500 

a00660 

89-5 

4-235 

1-20 

181 

1-8534 

0-00905 

89-0 

3-825 

1-61 

178 

26373 

0-01290 

88-5 

3-165 

227 

176 

40251 

001967 

87-0 

2-065 

3-37 

172 

51000 

002491 

86-8 

1-225 

4-21 

169 

5.  Arsenjodür 
AsJg,  M  =  455-6  SbBr«,  g  =  700  gr. 


t'o 

=  93-5<>C 

to  =  4-650  =  94-2« 

0 

0-7473 

0-00235 

93-0 

3-69 

0-96 

408 

12395 

0-00389 

92-2 

3-09 

1-56 

402 

31959 

0-01002 

89-5 

0-88=4-05 

3-77 

376 

3-9042 

0-01224 

89-5 

3-35 

4-47 

366 

5-3726 

0-01685 

88-0 

1-95 

5-87 

349 
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6.  Aûtimonchlortir 
SbCls,  M  =  226-35  SbBrg,  g  =  670  gr. 

t'o  =  91-5''C       t„  =  3-21''  =  94-2«C 


0-3270 

000216 

910 

261 

0-60 

278 

0-8080 

0-00533 

90-0 

1-76 

1-45 

272 

1-5830 

001044 

890 

0-47 

2-74 

263 

7.  W  i  8  m  u  t  h  b  r  o  m  i  d 
BiBrg,  M  =  448-5  SbBr,,  g  =  658  gr. 

Ifo  =  91-20C     t.,  =  4-98"'  =  94-20C 

0-6475        000219        912  558  +060     +278 

11414         0-00387         91-5  604  =  1-67        +1-06     +274 

1-6743         0-00567         920  226        +1-65     +290 

BiBfg  löst  sich  in  SbBr^  sehr  laDgsam  auf,  schneller  in  höherer  Temperatur. 
8.   Zinnbromid 


SnBft, 

M 

=  438-34 

SbBr.,,  g  = 

:680  gr. 

1^0 

=  920<>C 

to  = 

=  500» 

=  94-25»  C 

0-3831 

0-00128 

920 

4-69 

0-31 

242 

0-9642 

0-00323 

915 

4-28 

0-72 

221 

1-7578 

0-00590 

910 

3-73 

1-27 

215 

3-2314 

0-01083 

89-5 

2-71 

2-29 

212 

50582 

001697 

88-0 

1-52 

3-48 

205 

Die  ersten  drei  Versuche,  die  mit  den  organischen  Verbin- 
dungen ausgeführt  wurden,  bezweckten  die  Bestimmung  der  normalen 
molecularen  Erniedrigung.  Sie  gaben  genügend  übereinstimmende 
Resultate.  Zu  der  Berechnung  von  E  habe  ich  nur  die  den  kleinen 
Concentrationen  entsprechend'bn  Zahlen  berücksichtigt.  Die  folgende 
Tabelle  V  enthält  die  Uebersicht  der  mit  anderen  Beispielen  ge- 
wonnenen Resultate: 

(Siehe  Seite  14) 

Wir  finden  hier  kein  Beispiel,  wo  man  unbedingt  auf  eine 
Dissociation  schliessen  mtisste.  Die  enorme  Vergrösserung  von  E 
bei  AsJg  verdankt  auch  hier  ihre  Entstehung  wahrscheinlich  der 
chemischen    Reaction   zwischen    den   gelösten   und    Lösungsmittels- 
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Tabelle  V. 

10%  in  lOMOO  gr.  Sb  Brg 

E  =  267 

AsBfj 

AsJs 

SbCls 

BiBr, 

SnBr^ 

266  —  2491 
235  —  1685 
216  —  1044 
219—    567 
128  —  1697 

177  —        169 
408  —       349 
278  —        263 
[+  278]  -  [+  290] 
242  —        205 

Molekeln.  SbClg  zeigt  eine  normale  Depression,  weil  die  kleine 
Erhöhung  des  Werthes  278  der  Unsicherheit  des  Experimentes  zu- 
zuschreiben ist.  Bei  BiBrg  findet  eine  Erhöhung  des  Gefrierpunktes 
statt,  die  hier  auch  durch  die  Bildung  einer  festen  Lr)sung  zu  deuten 
ist.  Ebenso  lässt  sich  die  starke  Verminderung  von  E  bei  AsBr^ 
auf  dieselben  Ursachen  zurückführen. 

Tabelle  VI. 


m 


Arsenbrom  ür   als   Lösungsmittel, 
n  tf  t  At 


E 


1.    Brom 

ibenzol 

C^HjBr,  M  =  157 

AsBrs,  g  = 

=  53-5  gr. 

t'o 

=  28-0«C 

t.=4-81: 

=  310»C 

0-2939           000350 

27-5 

408 

0-73 

209 

0-5878           000700 

27-0 

3-36 

1-45 

207 

11737 .         0-01397 

260 

2-12 

2-69 

193 

2. 

Diphen 

ylmethan 

(C«H5),CH,,  M  =  168 

AsBrg,  g  = 

=  54-0  gr. 

Vo  = 

=  250«C 

to  =  4-80<>  = 

=  310»C 

0-2214          0-00244 

24-7 

4-29 

0-51 

209 

0-4430          000488 

24-2 

3-82 

0-98 

201 

0-7755          000854 

23-5 

307 

1-73 

202 

0-9989          001101 

23-2 

2-63 

2-17 

197 

1-5596          001730 

22-5 

1-63 

3-17 

188 
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3.    Triphenylmethan 


(C«H,),CH, 

M  =  244 

As  Br,,  g: 

=  53  gr. 

t'. 

=  26-0»C 

to  = 

=  4-80«  = 

=  31-0«C 

0-4996 

0-00386 

24-9 

3-99 

0-81 

210 

0-9524 

0-0073« 

24-0 

3-40 

1-40 

190  (?) 

1-2249 

0-00947 

23-7 

2-85 

1-95 

206 

1-4467 

0-01120 

23-5 

2-65 

2-15 

191 

1-9211 

0-01487 

230 

1-98 

2-82 

189 

4.    B  e  n  z  0  p  h 

enon 

(C6Hb),C0, 

M=182 

AsBrg,  g  = 

:Ô6-1  gr 

Vo 

=  26-0''C 

to  = 

=  4-83": 

=  310"€ 

0-5545 

000543 

25-5 

3-68 

1-15 

212 

0-7101 

0-00695 

25-0 

3-40 

1-43 

207 

0-9185 

0-00899 

24-5 

3-08 

175 

194 

1-5285 

0-01497 

24-0 

200 

2-86 

191 

5.    ArsenchlorUr 


AsBrg,  g  =  54-3  gr. 

=  4-800: 

=  31-0<'C 

4-00 

0-80            247 

3-29 

1-51            236 

1-79 

301            228 

0-24 

4-56            216 

AsClj,  M  =181-4 

to  =  26-50  0 

0-3183  0-00323*  255 

0^303  0-00640  250 

1-3437  0-01364  235 

2-0807  0-02112  225 


6.    ArsenjodQr 
AsJg,  M  =  455-5  AsBfj,  g  =  536  gr. 

to  =  260«C       t„  =  4-80«  =  31-00  C 

0-9458  0-00387  25-5  3-99  081  209 

1-9178  000785  24-5  3-21  1-59  202 

4-9453  0-09023  225  112  368  182 
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7. 

Antimon 

bromür 

SB  Br,, 

M 

=  360 

AsBfs,  g  = 

:56-6  gr. 

t'o  = 

3  2600C 

to 

=  4-82«  = 

SIO»  C 

0-6818 

0-00335 

26-0 

507 

+  0-25 

+    75 

10090 

0-00495 

270 

5-39 

+  0-57 

+  114 

1-3552 

0-00665 

27-0 

5-62 

+  0-80 

-1-120 

1-7400 

0-00854 

27-5 

8.    Zinn 

b 

5-84 
r  0  m  i  d 

•   1-02 

+  120 

SnBr,, 

M 

=  438-34 

AsBrg.  9  = 

:55-4  gr 

t'o 

=  26-0»C 

to  =  300<' 

=  310«C 

0-3975 

0-00164 

260 

2-66 

0-34 

208 

0-7772 

000320 

25-5 

2-36 

0-64 

200 

1-5347 

000632 

250 

1-75 

1-25 

198 

2-8254 

0-01163 

24-5 

0-87 

213 

183 

Die  Versuche  rait  den  organischenii  Lüsimgsmitteln  führten  zu 
der  Bestimmung  der  normalen  molecularen  Depression.  Die  Üeber- 
einstiramung  der  einzelnen  Messungen  ist  eine  weitreichende.  Als 
Mittelwerth  für  E  ergiebt  sich  die  Zahl  206. 

Tabelle  VIL 


,   10% 

in  10*. 

100  gr. 

AsBra   \ 

• 

E  = 

=  206 

AsClg 

323 

-2112 

! 

247  - 

-       216 

As  Jg 

387 

—  2023 

1 

209- 

-        182 

SbBrg 

1 

325 

-    854 

1 

l- 

-  75]  - 

- [4  120] 

SnBrj 

1 

164 

-1163 

' 

205- 

-       182 

Die  Messungen  in  AsBr^  geben  ein  Beispiel,  wo  man  von  einer 
Dissociation  mit  gewisser  Wahrscheinlichkeit  noch  sprechen  könnte 
Es  ist  dies  nämlich  der  Fall  mit  AsClg.  Es  mag  aber  sein,  dass  das- 
selbe auch  einer  chemischen  Reaction  theilweise  unterworfen  ist.  In 
SbBr^  finden  wir  wieder  ein  Beispiel,  wo  eine  Erh()hung  des  Gefrier- 
punktes zu  constatieren  ist. 
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Tabelle  VHI. 
Zinnbromid   als  LöBungsmitteL 


m 


At 


E 


1.  Aethylenb 

romid 

C,H, 

Br,.  =  188 

(a) 

Sn  Br^,  g  =  62-2 

gr- 

t.'= 

=  28-3«C      t. 

=  4-6P=29-9'>C 

0-3332 

0-00276 

27-3 

3-73            084 

305 

0-7517 

000642 

26-3 

2-70            1-91 

298 

1-1686 

0-00997 

25-3 

1-80            2-81 

282 

(b) 

SnBr^,g=62-l 

gr- 

«„'  = 

=  28-8"C 

to  =  4-71»  =  29-90  C 

0-3146 

0-00269 

27-8 

3  88          0-83 

308 

0-7304 

000626 

26-8 

278          1-93 

308 

1-1559 

000990 

25-8 

1-88          2-83 

286 

1-5536 

001331 

250 

1-17          354 

266 

(c) 

Sn  Br^,  g  =  62-0 

gr- 

to'  = 

=  29-5<»C 

t„  =  4-6«  =  29-9»  C 

0-3190 

0-00274 

28-5 

3-82          0-84 

307 

06359 

0-00545 

28-0 

3-01           1-65 

303 

0-9568 

000821 

272 

2.  Benzu 

2-27           2-39 

1 

291 

C«He 

,M  =  78 

Sn  Br,,  g  =  63-75 

gr- 

v= 

=  29-5»C 

to  =  4-615»  =  29-9<>C 

0-3208 

000645 

27-5 

2-63         1-985 

308 

0-5640 

0-01135 

25-8 

1-51         3105 

286 

0-7020 

0-01412 

25-0 

0-76         3-855 

273 

3.  Benzophenon 

(C6H5),Co.M=182 

SnBr^,g  =  61-l 

gr- 

t«'  = 

:  29-4«  C 

to  =  4-65«  =  29-9'>C 

0-7515 

000676 

27-3 

2-54          211 

312 

1-1025 

0-00991 

26-2 

1-83          2-82 

284 

Rnlletin  I 

2 
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4.  Diphenylinethan 

(Ce  H5), C  Hj.  M  =  168  Sn Br^, g  =  6565  gr. 

to'  =  28-8«C;  to  =  4-610  =  29-9«  C 

04400           000398           28-3  339           122  306 

0-6623          000600          272  2  82          1-79  298 

11045          0-01001           25-8  173           598  298 

5.  Antimonchlorilr 

SbCls,  M  =  226-35  Sn  Br^,  g  =  58-5  gr. 

to '  =  26-50  C,        to  =  4-720  =  29-9»  C 
0-5073  0-00383  245  235  237  619 

SnBr4,g  =  65.9  gr. 
to'  =  26-5oC,        to=4-72«>  =  29-9''C; 
11315  000766  23-0  042  430  561 

6.  AntimonbromUr 


Sb  Bra, 

M=360 

Sn  Br^,  =  52-2 

gr- 

to' 

=  260» 

C, 

to  =  4-755  = 

:29-9<»C 

0-4632 

000246 

25-5 

3-985 

0-770 

313 

0-6262 

0-00333 

25-0 

3-725 

1030 

309 

0-9675 

0-00515 

24-5 

3-27 

1-485 

288 

1-4376 

0-007G5 

235 

2-81 

1-945 

254  (?) 

2-1066 

0-01121 

235 

2-79 

1-965 

2-6733 

— - 

23-5 

2-90 

1-855 

Da  die  älteren  Messungen  von  Raoult  und  die  neuen  Ver- 
suche von  Garelli^)  abweichende  Werthe  von  molecularen  De- 
pressionen in  einzelnen  Bestimmungen  zeigten,  habe  ich  beschlossen, 
diese  Daten  aufs  Neue  zu  ermitteln.  Dazu  wählte  ich  eben  diese 
Verbindungen,  die  bei  den  genannten  Autoren  am  meisten  von 
einander  divergierten.  Die  ersten  Beatimmungen  mit  C^Jl^Br^  gaben 
viel  grössere  Werthe    (ca.    10'/,,)   der  molecularen   Depression.    Ich 


^)  Gftrelli  1.  c. 
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wiederholte  meine  Messungen  mit  diesem  Stoff,  doch  das  Resultat 
blieb  dasselbe  und  die  einzelnen  Bestimmungen  stimmten  unter 
einander  v<)llig  überein.  Auch  die  Messungen  mit  anderen  Stoffen 
gaben  dieselben  Werthe  von  E.  Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  die 
Gn')ssen  der  molecularen  Depressionen  in  steigender  Concentration 
schneller  wie  bei  den  oben  untersuchten  Solventien  abnehmen.  Dies 
Verhalten  erklärt  theilweise  die  Abweichungen,  die  Garelli  bei  seinen 
Versuchen  fand.  Zur  Berechnung  von  E  habe  ich  daher  nut  die 
Messungen  an  der  niedrigsten  der  untersuchten  Concentrationen 
berücksichtigt.  Es  ergab  sich  der  Mittelwerth  E  =  305.  Von  den 
anorganischen  Körpern  studierte  ich  nur  SbCls  und  SbBrs.  Die 
letzte  Verbindung  zeigt  eine  normale  Erniedrigung,  nicht  aber  die 
erste,  wo  die  Entstehung  einer  chemischen  Enaction  sehr  wahrschein- 
lich zu  sein  scheint. 

Bestimmung  der  Schmelzwärmen  von  SbClg  und 
SbBrg.  Ich  bestimmte  die  betreffenden  Schmelzwärmen  aus  den 
Differenzen  der  gemessenen  Wärmemengen,  die  sich  bei  der  Auf- 
lösung der  untersuchten  K(")rper  im  überkälteten  und  festen  Zu- 
stande in  concentrierter  Salzsäure  ermitteln  Hessen.  Die  Auflösung 
gieng  im  Allgemeinen  sehr  rasch  vor  sich;  wo  aber  die  Reaction 
mehr  als  eine  Minute  dauerte,  wurde  die  entsprechende  Correctur 
auf  Wärme-Strahlung  angebracht.  Da  mir  kein  Platinkalorimeter 
zur  Verfügung  stand,  arbeitete  ich  anfangs  mit  einem  gewöhnlichen 
Becherglase.  Die  Resultate  divergierten  aber  ziemlich  weit  von 
einander.  Später  bediente  ich  mich  eines  Silberkalorimeters,  das 
aber  zu  den  Messungen  mit  AsBrg  und  SnBr4  nicht  geeignet  war. 
Dies  war  die  Ursache,  weshalb  ich  meine  Bestimmungen  nur  für 
SbClg  und  SbBrg  durchführen  konnte.  Die  Salzsäure  war  von  der 
Concentration  1  Mol.  HCl  auf  10  Mol.  H^O.  Solche  Lösung  besitzt 
nach  Thomsen  die  specifische  Wärme  0*749  gCal. 

In  der  folgenden  Tabelle  IX  bedeuten: 

g  —  die  Gramme  des  gelösten  Körpers, 

K  —  den  Wasserwerth  des  Kalorimeters,  sammt  der  Flüs- 
sigkeit und  des  Rührers, 

k  —  den  Wasserwerth  des  gläsernen  Kügelchens,  in  dem  sich 
die  eingebrachte  Substanz  befand, 

T  —  die  Temperatur  des  Vorwärmebades, 

to  —  die  Anfangstemperatur  des  Kalorimeters,  die  im  Momente 
der  Einführung  des  untersuchten  Körpers  herrschte, 
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t  —  die    Endtemperatur   desselben   (Maximum   des   Thermo- 
meterstandes), 
915^2  —  ^i®    berechneten   Wärmemengen,    die    der    Kalorimeter 
bekommt, 

c  —  die  Anzahl  der  HCl   Moleküle,   die   auf  1    Gramm  des 
gelösten  Körpers  kommen. 


• 

Tabelle  IX. 

?    c 

K 

k     T 

^ 

t 

q- 

1 

.  Antimonchlorür. 

7-2250  37-9 

216-320 

0.1396  72-0« 

18-78« 

20-21», 

qi  =  41-85 

7-4520  37-9 

221-565 

0-3050  72-0» 
2. 

19-24» 

20-26, 

qj  =  28-29 
w  =  13-56 

7-7880  30-4 

186-916 

0-1064  720» 

20-04 

21-79 

qi  =  41-34 

12-3480  30-4 

295-718 

0-2793  72-0» 

19-93 

2117 

q^  =  28-56 
w  =  12-78 

7-5923  22-7     135640    01532     720    20807     23153   q,  =  4093 
8-1686  22-7     146-672     01726     720     19577     21149    q,  =  27-15 


w  =  13-78 


1.  Antimonbromür. 


7-3800  26-2     151-940     01337     932»     19779   20751    qi  =  18-70 
10-2201  16-9     136560     0-1453     93-2»     20238    20-968   g^  =    872 

w=    9-98 


10-3907  16-9  138  638  0-1615  932»  20453  21943  q'  =  18-81 
12-5852  14-7     145-700     01589     93-2"     18-690    19577   g,  =    934 

w=    9-47 

Es  ergaben  sieh  also  als  Endresultat  die  Mittelwerthe  der  Schmelz- 
warme: 

für  SbCla,  w  =  13-37  gCal,  für  SbBrg.  w  =  9-7H  gCal. 

Wenn  wir  die  Grössen  in  die  bekannte  van't  Hoff  sehe  Formel  zur 
Berechnung  der  normalen  Depression  einfuhren,  finden  wir  fol- 
gende Zahlen: 


Tabelle  X. 
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1 

Schmelz,  t 

M 

E  kryosk. 

E  kalor. 

SbCls 
SbBrs 
AsBfg 
SnBr< 

73-20 
94-2« 
31-()» 
29-9» 

2266 
360-2 
314-9 
437-9 

184 
267 
206 
305 

177 

274 

259 

Die  Differenzen  der  Bestimmungen  beider  Art  betragen  ca. 
4«/0.  Dieses  Ergebnis  kann  also  als  genügend  betrachtet  werden. 
Nur  bei  SnBr^  divergieren  beide  Werthe  sehr  weit  von  einander 
(l5®/o).  Die  hier  zu  Grunde  liegende  Zahl  von  w=  707  gCal.  habe 
ich  aus  den  Daten  von  Berthelot  (Thermochim.  11,  156  (1897) 
entnommen.  Es  mag  sein,  dass  diese  Zahl  nicht  mit  ausreichender 
Genauigkeit  ermittelt  wurde.  Es  sei  hier  bemerkt,  dass  solche  Dif- 
ferenzen bis  unlängst  für  Diphenylamin  und  Naphtylamin  be- 
zeichnet waren  und  nur  durch  besondere  genaue  Messungen  der 
Schmelzwärme  von  Stillmann  und  Schwain  völlig  beseitigt  wurden. 

Die  oben  angegebenen  und  bei  jedem  Lösungsmittel  besonders 
besprochenen  Resultate,  die  dieses  Studium  ergeben  hat,  können 
wir  jetzt  folgend ermassen  kurz  zusammenfassen: 

1.  Die  Löslichkeit  der  anorganischen  Salze  in  SbCls,  SbBrg, 
AsBrg  und  SnBr^  ist  überhaupt  nicht  gross,  daher  die  Untersuchung 
des  Jonisierungsvermögens  in  denselben  beschränkt  ist. 

2.  Das  Dissociationsvermögen  ist  unzweifelhaft  nur  für  SbClg 
bewiesen.  Es  ist  in  diesem  Lösungsmittel  verhältnissmässig  stark 
ausgeprägt.  Möglicher  Weise  besitzt  AsBrg  ebenfalls  dieselbe  Eigen- 
schaft, obwohl  in  vermindertem  Grade.  Die  exceptionellen  Fälle 
der  enorm  vergrr)sserten  molecularen  Depressionen  können  auch 
in  der  chemischen  Reaction  ihren  Grund  habiMi.  Um  die^^  zu  ent- 
scheiden, müssen  vergleichende  Messungen  d(»r  olektrolytischen 
Leitfähigkeit  ausgeführt  werden. 

3.  Zu  den  nicht  zahlreich  bekannten  FäHen  der  Erhöhung 
des  Gefrierpunktes  infolge  der  Entstehung  einer  festen  Lösung 
fügt  dieses  Studium  noch  folgende  drei  Beispiele  an:  BiCls  in  SbClg, 
BiBrg  in  SbBrg.  und  SbBrg  in  AsBrg.  Durch  Analogie  könnte  man 
vermuthen,  dass  auch  BiBrg  in  AsBrg  sich  ähnlich  verhalten  wird. 
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4.  Es  sind  die  molecularen  Depressionen  für  die  genannten 
Solventien  mit  verhältnissmässig  grosser  Genauigkeit  ermittelt,  ausser- 
dem noch  die  Schmelzwärmen  für  SbCI,   und  SbBrg  bestimmt. 

II  Chemisches  UniirerBitäts-Laboratoriuin.  Krnkau.  December  1900. 


2.     £.    Bandrowski     berichtet     über     die     Arbeit     von    L.    BKUNËR:     Studya 

dynamiczne  nad  bromowaniem  cia!  aromatycznych.  {Dynamische 
Unterstichunffen  über  die  Uroniierunf/  arotnatisciier  Körper). 

(Etudes  dynamiques  sur  la  bromuration  des  corps  de  la  série  aromatique). 

Obgleich  in  letzter  Zeit  die  Zahl  organisch-chemischer  Pro- 
bleme, die  nach  den  Methoden  der  chemischen  Dynamik  behandelt 
und  ihrer  Lösung  näher  gebracht  worden  sind,  eine  recht  bedeu- 
tende zu  nennen  ist,  so  fehlt  es  doch  noch  gerade  an  Untersuchungen, 
welche  sich  auf  die  in  der  Praxis  wichtigsten  organischen  Reactionen 
bezögen.  Die  Hauptarbeiten  auf  diesem  Gebiete  nach  etwas  ver- 
alteten Methoden  verdanken  wir  noch  Lothar  Meyer  und  seinen 
Schülern  *). 

In  der  vorliegenden  Arbeit  habe  ich  es  versucht  nach  dyna- 
mischen Methoden  die  Reaction  der  Bromierung  zu  untersuchen, 
um  1)  über  die  Abhängigkeit  der  Bromierungsgeschwindigkeit  von 
den  im  Benzolring  substituierenden  Gruppen,  2)  über  die  katalyti- 
sche  Wirksamkeit  der  wichtigsten  Bromtiberträger,  3)  tiber  den 
Concentrationseinfluss  des  Broms  und  der  Katalysatoren  zahlen- 
mässigen  Aufscbluss  zu  erhalten.  Im  zweiten  Theil  der  Arbeit  sind 
vergleichende  Messungen  über  die  Geschwindigkeit  „momentaner" 
organischen  Reactionen,   in   denen   das  Brom  mitspielt,   mitgetheilt. 

I. 

1.  £inflas8  der  im  Beiusol  sabstitnierenden  Gruppen  auf  die  Broniieronjf^s- 

gesch  windigkeit. 

Das  Benzol  und  seine  Derivate  werden  mit  sehr  verschiedener 
Geschwindigkeit  bromiert.  Indem  das  Phenol  und  Anilin,  und  ihre 


*)  Lothar  Mejer.  Ueber  die  Nitriernng  des  Benzols.  Z.  phys«  Chem.  2,  676. 
A.  Page.  Anorg-anische  Chloride  des  Chlorüberträgers.  Lieb.  Ann.  225,  196.  K.  Schea- 
feien.  Eisensalze  als  Bromilberträger.  Lieb.  Ann.  231,  152. 
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Substitutionsproducte  sofort,  auch  in  sehr  verdünnter  Lr)sung,  von 
Brom  angegrifiFen  werden  und  die  Reaction sgesch windigkeit  mit  der 
Geschwindigkeit  der  Jonenreactionen  vergleichbar  wird,  wird  das 
Nitrobenzol  z.  B.  ohne  Mitwirkung  der  stärksten  Katalysatoren 
überhaupt  nicht  bromiert.  Inmitten  zwischen  diesen  K(')rperklassen 
ist  das  Benzol,  seine  Halogen-Substitutionsproducte  und  die  Benzoe- 
säure zu  setzen.  Die  Messung  der  Geschwindigkeitsooöfficienten 
wurde  deshalb  für  C«  Hg,  Q;  H3  Br,  C«  Hg  Cl  ausgeführt. 

Die  Versuchsmethode  ist  dieselbe  geblieben,  die  ich 
schon  früher  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  ')  beschrieben  habe. 
Das  Brom  (ca.  1 — 2  gr)  wurde  in  kleinen  Kttgelchen  abgewogen.  Die 
zu  bromierenden  organischen  Körper  wurden  mit  Pipetten,  in  7ioo  ^^ 
beziehungsweise  7ao  ^™  getheilt,  zugesetzt.  Die  Reaction  liess  ich 
in  zugeschmolzenen  grösseren  Probierröhren  (ca  20  cm  lang),  die  in 
den  Thermostaten  eingesenkt  wurden,  verlaufen.  Die  Analyse  wurde 
ausgeführt,  indem  nach  Anblasen  der  Kapillare  der  Probierri^hre  die 
Spitze  derselben  in  eine  concentrierte  KJ-Lösung  eingetaucht  und  der 
Inhalt  in  die  Kj-Lr)sung  gebracht  wurde.  Die  Jod-Menge,  die  durch 
das  frei  gebliebene  Brom  in  Freiheit  gesetzt  worden  ist,  ist  in 
tiblicher  Weise  mit  Na2  89  O3  und  Y^,  n.  Jod  bestimmt  worden. 
Der  Brom- Verlust  ist  als  ein  Mass  für  das  .f^ortschreiten  der  Re- 
action zu  betrachten,  denn  dieselbe  verläuft  mit  genügender  Ge- 
nauigkeit nach  den  Formeln: 

CeH^  +  Br^^CeHsBr  +  HBr 

Cg  Er,  Br  -f  Brj  =  p.  C«  H^  Br^  +  HBr 

Ce  H5  NOj  -h  Br,  =  m.  Cß  H,  Br  NO^  +  HBr, 

falls  die  organischen,  zu  bromierenden  Körper  im  Ueberschuss,  wie 
es  in  meinen  Versuchen  geschah,   angewendet  werden. 

Sämmtliche  Versuche  sind  bei  einer  Temperatur  von  25°  im 
Ostwald'schem  Thermostaten  ausgeführt  worden. 

Das  von  Kahlbaum  bezogene  Brom,  das  nur  Spuren  von  Cl 
und  nicht  flüchtigen  Rückstand  enthielt,  wurde  nach  S  tas')  in  con- 
centrierter  KBr-Lösung  gelöst  und  überdestilliert.  Nach  dem  Trocknen 
mit  P2O5  und  BaO  wurde  es  noch  dreimal  in  Kältemischungen  um* 
krystallisiert.  In  diesem  Präparate  konnte  kein  Chlor  und  auch  kein 


>)  Krak.  Àkad.  Anzeiger  1900. 

')  Bender.  Chemische  Frftparatenkande  B.  I,  a.  105. 
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Rückstand  mehr  nachgewiesen  werden.  Die  peinliche  Reinigung  des 
Broms  ist  jedoch  nicht  unbedingt  nöthig,  denn  die  Versuche,  die 
mit  Kahlbaum'schem  einmal  umkrystallisierten  Brom  ausgeführt 
worden  sind,  gaben  keine  abweichenden  Resultate. 

Die  organischen  StoflFe  sind  mit  Ca  Clj  getrocknet  und  zweimal 
überdestilliert  worden,  und  nur  die  mittleren  Fraktionen  verwendet. 

Die  anzuwendende  Reactionsgleichung.  Treten 
äquivalente  Mengen  Benzol  und  Brom  in  die  Reaction  ein,  so  ist  leicht 
einzusehen  ^),  dass  die  Versuchsergebnisse  keiner  Reactionsgleichung 
angepasst  werden  können,  denn  das  Medium,  in  dem  sich  die  Re- 
action abspielt,  ist  einer  continuierlichen  und  schliesslich  totalen 
Aenderung  unterworfen.  In  je  grösserem  Ueberschuss  die  organischen 
StoflFe  bei  der  Bromierung  angewendet  werden,  desto  näher  schliessen 
sich  die  Versuche  den  Bedingungen  der  chemischen  Dynamik  an. 
Der  grösste  Theil  meiner  Versuche  wurde  mit  Reactionsgemischen 
angestellt,  die  nach  den  Formeln  Br2  +  3  Ce  Hg,  Br^ -^  3  Cg  H5  Br  etc. 
zusammengesetzt  worden  sind.  Die  bezeichneten  Geschwindigkeits- 
coëfficienten  weisen  hier  zwar  beträchtlichere  Abweichungen  auf, 
als  es  bei  anderen  einfacheren  dynamischen  Fällen  vorkommt;  diesen 
Schwankungen  kann  leicht  nachgeholfen  werden,  indem  man  den 
Cg  Hg-Ueberschuss  vermehrt,  z.  B.  5  oder  10  Aequivalente  CgHe 
anwendet;  ich  blieb  jedoch  bei  der  Aequivalentenzahl  3  stehen, 
um  den  Bedingungen  möglichst  nahe  zu  kommen,  bei  denen  die 
Bromierung  zu  präparativen  Zwecken  ausgeführt  wird. 

Man  dürfte  vermuthen,  dass  in  den  Reactionsgemischen  Brg  + 
+  3  Ce  Hg,  die  Reaction  nach  der  allgemeinen  bimolecularen  Glei- 
chung 

and  in  Integralform 

verlaufen  wird,  oder,  da  die  Werthe  der  Constante  k\  nach  der 
Formel  (1)  berechnet   schon  für   den   Fall   h/a  =  3  wenig  von  den 


*)  Krak.  Akad.  Anzeiger.  L.  Braner.    Dynamische  Beobachtungen  über  die 
Bromierung  des  Benzols.  1900. 
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nach  der  monomolecnlaren  Gleichung  (2) /•,  =  ^/t  lop berech- 

neten  Werthen  abweichen,  und  für  b/a  =  10  mit  denselben  identisch 
werden  *),  dass  sich  die  Coefficienten  k\  nach  der  Formel  (2)  als  con- 
stant erweisen  werden.  Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall;  vielmehr 
zeigen  die  i|-Werthe  einen  sehr  deutlichen  absteigenden  Gang,  da- 
gegen sind  die  A-g-Werthe  nach  der  bimolecularen  Gleichung  für 
aequivalente  Stoffmengen 

j    la  (a — x) 

^2  -  t  "IT 

berechnet,  mit  genügender  Genauigkeit  constant.  Es  verhält  sich 
also  die  überschüssige  Benzol-,  beziehungsweise 
Brombenzol-Menge  als  ein  Lösungsmittel,  das  an 
der  Reaction  scheinbar  nicht  betheiligt  ist.  Als  Belege 
hieför  können  sämmtlicbe  unten  mitgetheilten  Tabellen  gelten,  wo 
die  bi-  und  monomolecularen  Co<*fficienten  berechnet  und  angeführt 
sind.  Eine  von  diesen  Tabellen  führe  ich  hier  gleich  an,  um  den 
ausgeprägten  Unterschied  in  der  Constanz  beider  Reihen  k^  und  k^ 
zu  zeigen. 

Tabelle  1. 

Br^  +  lOCßHg.  Katalysator:  Jod. 


Prol 

gr.Br— 5-52cm»C,H 

e;  0-160  gr. 

Jod=16«/,;<- 

—  bedeutet  Tage 

t 

«</'•• 

xgr. 

^•/. 

^■. 

h 

y* 

0-647 

0197 

30-5 

0-6320 

1-76 

V.2 

0976 

0-475 

48-7 

0-592 

2  28 

»/3 

0-918 

0-530 

57-7 

2-05 

1 

0-811 

0-552 

68-6 

0-503 

2-18 

V* 

0-860 

0-629 

731 

0-456 

217 

2 

0-897 

0  754 

84-1 

0-399 

2-64 

*%i 

0-895 

0-766 

85-58 

0-348 

2-45 

3 

1-008 

0-887 

8800 

0-307 

2-44 

5 

1130 

1-043 

92-30 

0-223 

2-40 

2-26 

■)  Siehe  Ostwald.  Lehrbuch  der  allgemeinen  Chemie  II.  2.  Tb.  p.  230. 
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Ein  solches  Verhältnis  im  Verlaufe  der  Bromierung  steht,  ob- 
wohl es  den  geläufigen  kinetischen  Auffassungen  über  den  Mecha- 
nismus der  Reactionen  widerspricht,  in  der  Literatur  keineswegs 
vereinzelt  da  *). 

Einfluss  der  im  Benzolring  substituierenden 
Gruppen^  Ich  Hess  Cß  Hg,  Cg  H5  Br,  0«  Hr,  Gl  in  Reactionsgemischen 
Brg  ^  3  Aeq.  ohne  Katalysatoren,  wie  auch  in  Anwesenheit  gleicher 
Katalysatoren-Menge,  nämlich  4^/^,  und  2o/o  Jod  (auf  die  anwesende 
Brommenge  bezogen),  bromieren.  Nitrobenzol  wird  unter  diesen  Be- 
dingungen überhaupt  nicht  bromiert.  Jodbenzol  kcmnte  nicht  unti»r- 
sucht  werden,  da  seine  Bromierungsproducte  nicht  genügend  bekannt 
und  aufgeklärt  sind. 

Die  Versuchsergebnisse  sind  in  den  Tabellen  II,  III  und 
IV  angegeben. 

Tabelle   IL 
Br,  +  3G«H« 
pro  1  gr.  Br.  —  1-65  cm^  G^  Hg.  Kein  Katalysator 
t  agr.  xgr.  x^j^ 


k. 


K^ 


5 

1-513 

0-290 

19-2 

0-0185 

0-0475 

26 

1-570 

0-611 

38-9 

0-0082 

00245 

34 

1-298 

0-592 

45-5 

00078 

0-0246 

56 

1-055 

0-673 

63-8 

0-0079 

0-0315 

74 

0-903 

0-633 

70-1 

0-0071 

00317 

104 

1-017 

0-791 

77-9 

0-0063 

00339 
00323 

Br.  +  SG,H,Bt 

pro  1 

gr.  Br. 

—  1-96  cm3 

aH.Br. 

4 

0-688 

0-026 

3-78 

0-0048 

00098 

12 

0-643 

0-056 

8-45 

0-0032 

00077 

21 

0-878 

0-126 

14-3 

0-0032 

00079 

41 

1027 

0-259 

25-2 

0-0031 

00082 

106 

0-986 

0-383 

38-8 

0-0020 

0-0060 

150 

1-008 

0-525 

52-1 

0-0021 

00072 

00078 


>)  Loth.  Meyer.  Zeit.  phys.  Chem.  2,  704.  L.  Bruner  und  St.  Toîlocsko. 
Ueber  die  Geschwindigkeit  der  Ësterbildang  aus  Benzoylchlorid  und  aliphatischen 
Alkoholen.  Krak.  Akad.  Anzeiger  1899. 
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Tabelle    III. 

Katalysator:  Jod 

pro  1  gr.  Br.  —  0040  gr.  Jod  =  4«/o  Jod. 

Bra  +  3C«Hç 

t  a  gr.  xgr.  x»/,-  L\  Ä-, 


% 

0-498 

0-265 

53-2 

2-638 

8-93 

'U 

0-660 

0-435 

65-9 

1-869 

7-72 

':\ 

0-713 

0-609 

85-4 

1-114 

7-80 

1 

0-734 

0-652 

88-8 

0-951 

7-93 

V. 

0-975 

0'898 

92-10 

0-882 

9-24 

2 

1-762 

1-673 

94-94 

0-648 

9-38 

8-50 

Br, 

+  3C«H5Br 

»/4 

0-628 

0-211 

33-6 

1 

0-419 

0153 

36-5 

3 

0-608 

0-298 

490 

4 

0-674 

0-353 

52-4 

6 

0-732 

0-426 

58-2 

10 

1-262 

0-971 

76-9 

0-501 
01972  0575 
0-0975  0-320 

0-0806  0-278 

00631  0-232 

0-0636         0-333 


Br^  +  3C«HäCl  =  HBr  +  p.  CeH.ClBr. 


0-373 


V« 

1-049 

0-365 

34-8 

0-801 

1 

0-980 

0403 

411 

0699 

•v« 

0-844 

0-424 

50-24 

0-78: 

2 

1-002 

0-572 

57-1 

0-665 

3 

0-875 

0-563 

64-5 

0-606 

4 

0-962 

0-656 

67-3 

0-514 

6 

1-227 

0-936 

76-3 

0-537 

0-658 
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Tabelle    IV. 

Katalysator  :    Jod 

pro  1  gr.  Br.  —  0020  gr.  Jod  =  2<>/o  Jod 

Brj  +  SCgHs 


t 

agr. 

xgr. 

^'U 

k. 

h 

%. 

0-664 

0-420 

63-3 

0-614 

2-44 

'% 

0-854 

0-6(t7 

71-t 

0-588 

2-68 

Vs 

0-773 

0-573 

74-1 

0-440 

2-14 

"/e 

0-747 

0-578 

77-4 

0-352 

1-87 

Vs 

0-745 

0-601 

80-7 

0-306 

1-79 

4 

0-747 

0-634 

84-9 

0-205 

1-41 

206 

Hr.,  +  SCeHjBr 

1 

1043 

0-266 

25-5 

01280 

0342 

3 

0-584 

0-189 

32-4 

0-0567 

0-160 

7 

0-603 

0-277 

45-9 

0-0381 

0121 

9 

0-646 

0-308 

47-7 

0-0312 

0-101 

12 

0-622 

0-327 

52-6 

00270 

0-092 

24 

0-981 

0-608 

620 

00175 

0-068 

0147  (?) 

Die  Constanz  der  Geschwindigkeitscoëfficienten  ist  bei  den 
mit  Benzol  ausgeführten  Versuchen  viel  besser,  als  bei  den  mit 
Brombenzol.  Das  Verhftltnis  der  Geschwindigkeitscoëfficienten  ist 
gleich: 

?.«^_>^.  00/,  Jod  =  4-1 

i^sC,H»Br 

^2C.He^.2o/,  Jod  =  ca.  13-7  1) 

K2C.H..4,/,  jod  =  23. 

Die  Bromierung  des  Benzols  wird  viel  mehr  durch  Jod-Zusatz 
beschleunigt,   als   die   weitere   Bromierung   des    Brombenzols.     Die 

^)  Diese  Zahl  hat  wegen  der  unsicheren  Zahl  im  Nenner  (0^47?)  nnr  einen 
approximativen  Werth. 
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Zweckmässigkeit  der  Anwendung  des  Jods  fttr  die  präparative 
Darstellung  des  CeHjBr  wird  dadurch  gerechtfertigt,  obgleich  es 
andere  Katalysatoren  giebt,  die  ungleich  stärker  wirksam  sind  als  Jod. 
Chlorbenzol  wird  1,8  mal  schneller  als  das  Brombenzol  bro- 
miert.  Man  darf  jedoch  nicht  ausseracht  lassen,  dass  diese  sämmt- 
lichen  Verhältniszahlen  nur  fttr  die  angegebene  Brom-  und  Kataly- 
sator-Concentration  Geltung  haben  können. 

2.  Ueber  die  katalytische  Wirksamkeit  der  Bromüberträger. 

Ueber  die  Wirksamkeit  der  Halogenüberträger  sind  nur  einige 
systematische,  meist  qualitative  Untersuchungen  veröfiFentlicht  worden. 
Nachdem  von  Aronheim  auf  die  Wirksamkeit  des  M0CI5  hin- 
gewiesen wurde,  hat  A.  Page*)  die  Wirkung  verschiedener  Chlo- 
ride bei  der  Chlorierung  aromatischer  Körper  untersucht  und  ge- 
funden, dass  nur  MoCl»,  M0CI5,  FeClg:  AlClg,  TlCl,  TICI3  als  Chlor- 
überträger wirken  können.  Die  Wirkungsart  ist  auch  von  der 
Natur  des  zu  chlorierenden  Stoffes  abhängig,  indem  z.  B.  M0CI5  sehr 
wirksam  gegen  aromatische,  aber  total  indifferent  gegen  Fettkörper 
gefunden  worden  ist. 

Scheu felen^)  hat  die  Wirkung  der  Eisensalze  bei  der 
Bromierung  untersucht.  Als  die  wirksamste  Verbindung  hat  sich 
FeClg  erwiesen,  indem  durch  seine  Vermittelung  rascher  und  bei 
niedrigerer  Temperatur  dieselben  Bromsubstitutionsproducte  ge- 
wonnen werden  können,  die  man  nur  viel  langsamer  bei  Anwendung 
von  FeBrj  und  FeBrg  erhält.  Während  der  Reaction  wird  jedoch 
das  Eisenchlorid  verbraucht  und  in  Eisenbromid  umgewandelt;  Chlor- 
substitutionsproducte  werden  dabei  nicht  gebildet. 

Auf  die  energische  Wirkung  des  AICI3  und  AlBrg  hat  Gustav- 
son  3)  hingewiesen.  Mit  diesen  Ueberträgern  konnte  er  leicht  alle 
Wasserstoffatome  durch  Brom  verdrängen;  so  ist  aus  CgH^.  —  Per- 
brombenzol  QjBrß,  aus  Mesitylen  —  das  Tribrommesitylen  CtjBr3(CHg)3 
erhalten  worden. 

Die  diesbezüglichen  Untersuchungen  Willgerodt's  ^),  der  viele 


')  Lieb.  Ann.  1.  c. 

')  Lieb.  Ann.  1.  c. 

»)  Berichte  Deut.  Ch.  Gesell.  10,  971;  11,  1841,  21Ö1. 

*)  Zeit.  fr.  prak.  (Chemie  34,  264,  3ö. 
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Elemente  als  Halogen  Überträger  untersucht  hat,  sind  mir  nur  im 
Referat  zugänglich  gewesen,  so  dass  ich  von  einer  Besprechung 
derselben  absehen  muss. 

Keiner  von  den  genannten  Forschern  hat  jedoch  die  kataly- 
tische  Wirksamkeit  der  Uebörträger  quantitativ  durch  Ermittelung 
von  Geschwindigkeitscoöfficienten  zu  bestimmen  versucht.  Ihre  Ver- 
buche lassen  sich  auch  zu  diesem  Zweck  nicht  verwerthen,  da  sie 
präparativen  Zwecken  nachkommend  kein  Gewicht  auf  die  Erhaltung 
einer  constanten  Temperatur  und  auf  die  Homogenität  des  Reactions- 
gemisches  gelegt  haben. 

In  den  unten  angegebenen  Tabellen  sind  die  Geschwindig- 
keitscoöfficienten  nach  den  Versuchsresultaten  für  eine  Anzahl  der 
wichtigsten  Bromüberträger  berechnet.  Die  Bestimmung  der  Ge- 
schwindigkeitscoëfficienten  ist  nicht  für  sämmtliche  Ueberträger 
möglich,  denn  in  den  Fällen,  wo  der  Katalysator  im  Reactions- 
gemische  unlöslich  ist,  oder  die  Hauptreaction  durch  stierende  Neben- 
reactionen  verdeckt  wird,  kann  von  der  Anwendung  dynamischer 
Gleichungen  nicht  die  Rede  sein. 

Alaniiiiinmsalze. 

Sublimiertes,  von  Kahlbaum  bezogenes  ÂlBrs  wies  Spuren 
von  Eisen  auf;  wurde  jedoch  als  solches  verwendet,  da  für  die 
beobachteten  Wirkungen  die  spurweisen  Mengen  FeBr^  nicht  von 
Belang  gewesen  sind.  AlBrg  ist  in  C«Hß,  CgH-Br  und  CgHgNOg  leicht 
löslich:  besonders  die  Lösungen  in  Ce  Hg  und  CgHjBr  sind 
äusserst  hygroskopisch,  und  Spuren  von  Feuchtigkeit  zersetzen  das 
AlBrg  unter  Bildung  von  AljOg.  Mit  der  Zeit  bleiben  sie  auch 
nicht  unverändert:  die  Lösung  bräunt  sich,  und  es  entweicht  Brom- 
wasserstoflF.  Obgleich  die  Probierr(')hrchen  sorgfilltig  im  Trocken- 
schranke getrocknet  waren  und  zum  Füllen  eine  mit  CaClj  ge- 
schlossene Bürette  angewendet  wurde,  konnte  nicht  in  jedem  Falle 
die  Bildung  des  Al^Og-Nieder Schlages  vermieden  werden.  Die  Ana- 
lyse der  AlBrg-Lösungen  wurde  durch  Abdampfen  mit  einigen 
Tropfen  HNO3  ^^^  Glühen  des  AI2O3  ausgeführt. 
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Tabelle    V. 
Br2  +  3C«He 
pro  1  gr.  Br.  —  00078  gr.  AlBra.  =  0-78o/o  AlBrg 
tax  x^iQ  k\  A-g 


1,  0-445  0-302  67-8  295  12-6 

1/4  0-666  0-601  90-24  404  329 


/24 


0-879  0-836  95-11  4-49  67-2 

1/3  0-944  0-922  97-65  488  1248 

AlBr,  ist  wohl  der  stärkste  aller  Bromüberträger  zu  nennen, 
indem  schon  bei  0.78ö/o  AlBrg  grössere  GeschwindigkeitscoOfficienten, 
als  für  irgend  welchen  anderen  Katalysator  beobachtet  worden  sind. 
In  der  Tabelle  V  sind  die  Werthe  k^  jedoch  keineswegs  constant; 
denn  während  für  l\  sich  die  Schwankungen  wie  10  : 1  ver- 
halten, ist  das  Verhältnis  der  Schwankungen  für  A^  nur  wie  1,7:1. 
Die  Reaction  ist  hier  eher  als  eine  monomoleculare  zu  betrachten, 
da  —  wie  aus  der  Tabelle  VI  zu  schliessen  —  das  AlBrg  auch 
äusserst  energisch  die  weitere  Einwirkung  des  Broms  auf  C^HgBr 
katalysiert. 

AlBr^  und  C\H^Br. 

Tabelle  VI. 

Br2  +  3C6H,Br 

pro  1  gr.  Br.  —  00165  gr.  =  l-65o/o.  AlBrg. 

tax  x^/q  k^  ^2 


'/« 

0-505 

0-268         53-10       2.6 

904 

^'4 

0-934 

0-832        8910      3.8 

3270 

•%. 

1-011 

0-973         96-24       1 3 

3240 

pro 

1  gr.  Br. 

—  00110  gr.  =  l-10»/. 

AlBrs 

'/4 

0-506 

0-107         21-1 

107 

2 

0  738 

0-515         700 

116 

6 

0-992 

0-937         94-45 

2-85 

Auch  hierbleiben  die  Ä'j-Werthe  nicht  constant,  sondern  zeigen 
einen  autsteigenden  Gang:  das  AlBrg,  wie  es  auch  die  Versuche 
Gustavson's  zeigen,  katalysiert  auch  die  fernere  Einwirkung  des 
Broms  auf  C6H4Br2.  AlBr^  ist  deshalb  für  die  Fälle,  wo  es  sieh 
um  stufenweise  Bromierung,  z.  B.  um  die  Darstellung  des  CgHsBr 
handelt,   nicht   geeignet.     In   einem    Massen- Versuch,   wo   ich    bei 
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Zimmertemperatur  152  gr.  GqHq  mit  der  aequivalenten  tropfenweise 
zugefügten  Menge  Brom  (305  gr.)  bei  Gegenwart  von  5,0  gr.  AI 
bromiert  habe,  erhielt  ich  nur  109  gr.  C6H5.  also  eine  Ausbeute 
von  35.7 o/q,  die  um  vieles  geringer  ist  als  die  Ausbeute,  welche  man 
bei  Anwendung  von  Jod  oder  Eisen  erzwingen  kann. 

AlBr^  und  C^Hr^NO^.  AlBr,,  das  so  energisch  die  Wirkung 
des  Broms  auf  C,jHj^  und  C6H3Br  unterstützt,  ist  bei  der  Bromie- 
rung  des  Nitrobenzols  ganz  wirkungslos.  Die  Reactionsgemische  Br, 
+  3C6H5NO2  zeigen  auch  bei  Gegenwart  von  34'>/o  AlBrg  nach  drei- 
monatlicher Bromierung  einen  geringfügigen  Bromverlust  (ca.  9o/o), 
der  wohl  dem  Eisengehalt    im    AlBrg  zugeschrieben    werden   muss. 

Aus  den  Lösungen  von  AlBr^  in  C6H5NO2.  besonders  wenn  sie 
concentriert  sind,  scheidet  sich  nach  einiger  Zeit  ein  strohgelber 
fester  Körper  aus  und  die  Lösung  nimmt  eine  ölige  Consistenz  an. 
Von  überschüssigem  CßHjNOg  abgepresst  und  getrocknet,  wurde  der 
abgeschiedene  feste  Stoff  in  der  Weise  analysiert,  dass  abgewogene 
Proben  mehrere  Male  mit  Wasser  im  Platintiegel  abgedampft  wurden, 
um  das  C6H5NO2  zu  vertreiben,  und  der  zurückgebliebene  Nieder- 
schlag geglüht  und  gewogen;  ich  erhielt  aus 

01525  gr.  00150  gr.  AI0O3  =  51-5o/o  AlBrg 

0 0910  „  00092   „    AI2O3  =  o3-0o/o     ^ 


52-2o/o  AlBr« 

Die  Formel  AlBr,  .2C,H5N02  verlangt  52,05o/o  AlBr«.  Wir 
haben  es  also  mit  einer  Molecularverbindung  des  AlBr,,  mit  C^jH-NOg 
zu  thun.  Da  solche  Molecularverbindungen  des  AlBrg  mit  Benzol 
und  Toluol  nach  Gustavson  eine  wichtige  Rolle  in  der  Theorie  der 
Bromübertragung  spielen  sollen,  so  ist  es  nicht  uninteressant  zu 
bemerken,  dass  die  Bildung  von  Molecularverbindungen  keineswegs 
in  allen  Fällen  als  genügende  Bedingung  für  die  BromUbertragung 
angesehen  werden  darf. 

AK%^.  Frisch  dargestelltes  AICI3  zeigte  sich  in  C^jH^j  und 
CßHsBr  unlöslich.  Wird  festes  AlCl^  dem  Benzol  und  Brombenzol 
zugesetzt,  so  werden  sie.  wie  bekannt,  Äusserst  energisch  bromiert. 
AICI3  ist  also  ebenso  wie  AlBr.j  zu  den  stärksten  Bromübertrilgern 
zu  rechnen.  Quantitative  Versuche  sind  wegen  der  unvermeidbaren 
Inhomogenität  des  Mediums  nicht  angestellt  worden. 

Im  Nitrobenzol  ist  AICI3  sehr  leicht  und  reichlich  löslich.  Die 
Lösungen  werden  aber  auch    bei    Gegenwart   von   50<>/o  AICI3    von 
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Brom  nicht  angegriffen  ^).  Die  Bildung  niolecnlarer  Âdditionsproducte 
wurde  nicht  wahrgenommen. 

Eisensais  e. 

FeBr^.  Eisenbromtir  wurde  durch  Einwirkung  von  Brom  auf 
reinen  Clavierdraht  dargestellt  und  wurde  in  Gestalt  grünlich- 
brauner krystallinischer  Tafeln,  die  nicht  sehr  hygroskopisch  sind, 
erhalten.  £s  lüste  sich  klar  und  ohne  unlöslichen  Rückstand  in 
Wasser  auf;  in  der  Lösung  sind  nur  Spuren  von  Eisenbromid  nach- 
zuweisen. In  CflHß,  CgHgNOg  löst  sich  FeBr,  sehr  leicht  auf;  viel 
schwerer  in  CeHsBr.  Die  Analyse  der  Lösungen  wurde  durch  Ab- 
dampfen  und   Ausglühen   des   zurückbleibenden    FejOg   ausgeführt. 

Tabelle  VIL 

Br^  +  aCgHg.  Katalysator  FeBrj. 

pro  1  gr.  Br.  —  00093  gr.  =  0-930/o  FeBr^ 

tax  x^/q  l\  k^ 


v* 

0-663 

0-194 

29-3 

0-602 

1-66 

\u 

0-445 

0-251 

56-4 

0481 

172 

Vi 

0-778 

0-514 

66-1 

0-252 

1-10 

2 

0-647 

0-445 

68-7 

0-268 

112 

3 

0-790 

0-656 

830 

0-283 

1-63 

4 

0-794 

0-687 

86-5 

0-217 

1-60 

5 

0-899 

0-785 

87-2 

0-178 

1-36 

1-45 

pro  1  gr. 

Br.  —  0-0030  gr.: 

=  0-30o/o  FeBr 

1 

0-764 

0-627 

0-196 

31-3 

0-213 

0-597 

1 

0-871 

0-294 

33-8 

0-179 

0-516 

2 

0-491 

0-218 

44-4 

0127 

0-400 

3 

0'646 

0-308 

47-7 

0097 

0-304 

4 

0-917 

0-503 

54-8 

0-086 

0-304 

5 

1-779 

1117 

65-6 

0-093 

0-381 

7 

1-434 

1064 

74-2 

0084 

0-411 

0-42 

')  Aach  als  Chlorüberträger  gegen  Nitrobensol   ist  AlCl,  sehr  wenig  wirk- 
sam. S.  A.  Page.  Lieb.  Ann.  1.  c. 

Bnlletin  I.  3 
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pro  1  gr.  Br.  —  00015  gr.  =  0-15o/o  FeBr^ 

ta  X  x^l^  k^ 


2 

0-465 

0-178 

38-3 

0-105 

0-310 

3 

0-566 

0-248 

43-8 

0-083 

0-260 

4 

0-716 

0-361 

50-4 

0-076 

0-254 

6 

0-679 

0-375 

55-2 

0-058 

0-205 

7 

0-929 

.0-600 

64-5 

0064 

0-259 

9 

1-177 

0-791 

67-3 

0054 

0-229 

0-25 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  ist  die  katalytische  Wirk- 
samkeit des  FeBrg  mit  einer  Annäherung  von  10 — 15%  proportional 
der  Concentration  des  Katalysators.  FeBrj  ist  viel  weniger  wirksam 
als  die  Aluminiumsalze. 

Nitrobenzol  wird  bei  25°  mit  FeBr,  nur  verschwindend  lang- 
sam bromiert'). 

Fe(%,  Eisenchlorid  löst  sich  in  CgHejCeHsBrjCgHsNOa  leicht 
auf.  Die  Lösungen,  besonders  in  C^Hß  sind  äusserst  hygroskopisch. 
Ich  habe  mit  FeCl,,  einige  Reihen  von  Versuchen  angestellt;  doch 
verzichte  ich  hier  auf  die  Wiedergabe  der  Resultate,  da  hier  keine 
Constanten  Geschwindigkeitscoëfficienten  erhalten  werden  können, 
denn  während  der  Reaction  setzt  sich  das  FeClg  mit  HBr  zu  FeBrj 
um*).  In  dem  quantitativen  Verlaufe  der  Reaction  tritt  dies  am 
deutlichsten  beim  Nitrobenzol  auf. 


Tabelle  VIII. 

Br.,  4-  3  Cß  H,  NO.,.  Katalysator  Fe  CI3. 

pro  1  gr.  Br.  —  01495  gr.  =  14-95o/,  Fe  CI3 


2 

0-643 

0-197 

30-6 

3 

0-543 

0207 

381 

4 

0-657 

0-267 

40-6 

5 

0  845 

0-375 

44-4 

7 

0-73? 

0-343 

46-8 

10 

0-760 

0-420 

55-3 

13 

0-765 

0-411 

53-7 

18 

1039 

0-570 

54-8 

=  54-9»/, 


')  Scheufeien.  Lieb.   Ann.  1.  c. 
■)  ßeheafelen  1.  c. 
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Die  Reaction  wird  bei  bé,9^l^  umgewandelten  Broms  gehemmt, 
offenbar  weil  bereits  alles  FeClg  in  FeBrg  umgesetzt  worden  ist, 
und  das  FeBrg  bei  der  Versuchstemperatur  nur  eine  unmerkliche 
Beschleunigung  der  Reaction  Br,  -+-  CeHgNOj  hervorrufen  kann. 

Antimonverbindangen. 

SbClg  und  SbBrg  lösen  sich  in  Benzol  sehr  leicht  auf. 

Tabelle   IX. 

Brj  +  3  Cß  Hg.  Katalysator  SbClg. 

pro  1  gr.  Br.  —  0040  gr.  =  4°/^  SbClg. 


t. 

a 

X 

a-»/» 

h- 

1 

0-638 

0223 

34-9 

0-536 

3 

0757 

0-371 

490 

0-320 

4-21 

0-968 

0-499 

51-6 

0253 

6 

0-749 

0-404 

53-9 

0-195 

8 

0-940 

0-578 

61-6 

0-201 

12 

0-735 

0-475 

64-6 

0-152 

15 

0-991 

0-681 
Tabelle  X. 

68-6 

0-146 

Br2  +  SCß  Hß.  Katalysator  SbBrj. 
pro  1  gr.  Br.  —  0040  gr.  =  4»^  SbBrg. 


5 

0-692 

0-282 

40-74 

0-137 

7 

0-738 

0-348 

472 

0-119 

10 

0-610 

0-303 

49-7 

0-099 

13 

0-635 

0-333 

52-5 

0^85 

18 

0-849 

0-497 

58-5 

0-078 

22 

0-945 

0-606 

64-1 

0-081 

23 

1-124 

0-770 

68-5 

0-094 

0-099 

Die  Geschwindigkeitscoefficienten  für  SbCl»  zeigen  einen  ab- 
weichenden Gang,  der  wohl  wie  bei  den  Versuchen  mit  FeCls  der 
Umwandlung  des  SbClg  in  schwächer  wirkendes  SbBrg  zugeschrieben 
werden  muss.  Denn  für  SbClg  schwanken  die  Constanten  von  0,54 
bis  0,15,  während  sie  für  SbBrg  im  Mittel  =  0.1  gleich  sind. 
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Phosphor- Verbindnngen. 


Halogen- Verbindungen  des  Phosphors  finden  die  mannigfal- 
tigste Anwendung  zum  Ersatz  von  Hydroxylgruppen  gegen  Cl  oder 
Br.  Dies  ist  jedoch  keine  kataly tische  Reaction,  sondern  eine  Um- 
setzung nach  der  Formel  z.  B. 

PCls  +  3  R  CO  OH  =  3  R.  COCl  +  P(0H)3. 

PClg  und  PBrj  wirken  jedoch  auch  katalytisch  auf  die  Bro- 
mierung  des  Benzols  ein:  in  einem  Massen- Versuch  aus  20  gr.  C^H^ 
bei  Gegenwart  von  ö^/^  PCI3  erhielt  ich  mit  30  gr.  Br  glatt  13.1  gr. 
reines  Brombenzol.  Der  zeitliche  Verlauf  der  Bromierung  bei  Gegen- 
wart von  PClg  und  PBrg  weist  interessante  Einzelheiten  auf,  wie 
aus  den  Tabellen  zu  ersehen  ist. 


Tabelle  XL 
Br2  +  3  Cß  Hg.  Katalysator  PCI3. 
)  1  gr.  Br.  —  0-040  gr.  =  40/0  PCI3. 


a  X  x^Iq 


1 

0-581 

0-197 

33-9 

3 

0-591 

0-201 

33-9 

5 

0-671 

0261 

37-4 

15 

0-785 

0-274 

34-8 

26 

0-903 

0-408 

41-5 

176 

l-Ofiö 

0-651 

611  ') 

Tablica 

XII. 

Br,  -f  3  Ce 

He. 

Katalysator 

PBrj. 

pro  1  gr.  Br. 

— 

0-040 

gr.  =  4o/,PBr3. 

2 

0-531 

0189 

35-6 

5 

0-663 

0-248 

37-5 

8 

0-629 

0-232 

37-0 

11 

0-654 

0-230 

350 

21 

0911 

0-343 

37-6 

107  0-735  0-385  5201) 


^)  Die  lang^danernden  Versuche   sind  während  der  eingetretenen  Ferien  der 
Zimmertemperatur  überlassen  worden. 
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Nachdem  bereits  in  kürzester  Frist  ca.  Y,  des  Benzols  bro- 
miert  worden  ist,  wird  die  Reaction  ausserordentlich  verlangsamt, 
was  bei  den  bestehenden  Temperatur-  und  Drnckyerhältnissen  in  der 
Lösung  auf  die  Bildung  stabiler  Molecularverbindungen  hindeutet. 
Solche  Verbindungen  sind  auch  thatsächlich  beobachtet  worden: 
wird  zum  Benzol  PClg-haltiges  Brom  zugesetzt,  so  scheidet  sich  ein 
weisslicher  krystallinischer  Niederschlag  aus,  der  nur  allmählich 
verschwindet  und  als  eine  Molecularverbindung  angesehen  werden 
muss,  da  seine  Bildung  keineswegs  von  einem  massenhaften  Ent- 
weichen von  HBr  begleitet  wird. 

Thalliam-Salae. 

Da  von  A.  Page')  die  Wirksamkeit  der  Thallium-Salze  bei 
der  Chlorierung  nachgewiesen  wurde,  so  vermuthete  ich,  dass  sie 
auch  bei  der  Bromierung  wirlEsam  sein  würden.  Dies  ist  in  der  That 
der  Fall.  TlCl  ebenso  wie  auch  metallisches  Tl  unterstützen  sehr 
heftig  die  Bromierung  des  CqÜh  und  CeHgBr  und  schliessen  sich  in 
dieser  Hinsicht  den  Aluminiumsalzen  am  nächsten  an.  Auf  CgHgNOs 
wirken  sie  viel  schwächer  ein.  Da  das  TlCl  im  Reactionsgemisch 
sich  unlöslich  zeigte^  sind  keine  quantitativen  Versuche  über  diesen 
Bromüberträger  angestellt  worden. 

Chrom-Salze. 

Weder  sublimiertes  CrCls,  noch  metallisches  Cr  wiesen  eine 
katalytische  Wirkung  bei  der  Bromierung  auf. 

Jod. 

Als  Halogenüberträger  ist  das  Jod  am  längsten  bekannt  ^). 
Die  Versuche  mit  diesem  Katalysator  geben  wegen  seiner  leichten 
Handhabung  die  genauesten  Resultate;  mit  ihm  sind  deshalb  auch 
Versuche  in  den  Reactionsgemischen  Br^  -^  öC^Hß  und  Br2  >  lOCßH^ 
angestellt  worden,  um  über  den  Einfluss  der  Brom-  und  Katalysa- 
tor-Concentration  zu  entscheiden. 


')  Lieb.  Ann.  1.  c. 

')  H.  Müller.  Zeit.  fUr  Chemie  1862,  100. 
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Tabelle  XIII. 

Bfj  +  3  Ce  Hß.  Katalysator  :  Jod 

pro  1  gr.  Br.  —  0*040  gr.  =  40o/o  Jod: 

tax  x^j^  k^  k^. 


Vs 

0-498 

0-265 

53-2 

2-638 

8-93 

V4 

0660 

0-435 

65-9 

1-869 

7-72 

V* 

0-713 

0-609 

85-4 

1114 

7-80 

1 

0-734 

0652 

88-8 

0-951 

7-93 

Vi 

0-975 

0-898 

92-1 

0-882 

9-24 

2 

1-762 

1-673 

94-94 

0-65 

9-38 

8-50 


pro  1  gr.  Br.  — 0-020  gr.  =  20»/,  Jod: 


V« 

0-664 

0-420 

63-3 

0-614 

2-44 

V» 

0-854 

0-607 

71-1 

0588 

2-68 

Vs 

0-773 

0573 

741 

O440 

214 

"/6 

0-747 

0578 

77-4 

0352 

1-87 

Vs 

0745 

O601 

807 

O306 

1-79 

4 

0747 

0634 

84-9 

O205 

1-41 

206 


pro  1  gr.  Br.  —  00113  gr.  =  113»/,  Jod: 


1 

0565 

0153 

27-1 

0137 

0372 

"/« 

0-675 

0225 

33-3 

O096 

0273 

3 

0525 

0235 

44-8 

O086 

O270 

4 

1-049 

0559 

53-3 

O083 

0238 

5 

0667 

0-371 

55-6 

O070 

O250 

6 

1-255 

0735 

58-5 

0-064 

0235 

7 

0854 

0-551 

64-2 

O064 

0256 

8 

1-297 

0852 

65-6 

0058 

0238 

0-266 
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pro  1  gr.  Br.  —  00054  gr.  =  0-54o/^  Jod: 
tax  jc^Iq  k^  A:,. 


1 

0-729 

0-112 

15-4 

0073 

0182 

2 

0-833 

0-198 

23-8 

0059 

0156' 

3 

0-926 

0-304 

32-8 

0-057 

0163 

4 

1-338 

0-465 

34-8 

0046 

0138 

5 

1-272 

0-506 

39-7 

0.044 

0132 

7 

0-444 

0-204 

460 

0-038 

0122 

8 

0-894 

0-421 

47-1 

0035 

Olli 

11 

1-257 

0-660 

52-5 

0029 

0-100 

0-138 

Tab 

elle  XIV. 

Bfj  +  3  Cß  Hs  Br.  Katalysator:  Jod 
pro  1  gr.  Br.  —  2-75  cm» C^  H^  —  00533  gr.  =  5-33ö/o  Jod: 


'/. 

1-518 

0696 

45-8 

(1-355 

113 

1 

1-324 

0-706 

53-3 

0-331 

114 

v* 

1-683 

1-156 

68-7 

0-288 

1-27 

2 

1072 

0-761 

710 

0-269 

1-22 

3 

1-633 

1-304 

79-8 

0-232 

1-32 

5 

1-981 

1-772 

89-44 

0195 

1-69 

1-29 

pro  1  gr. 

Br.  —  ( 

>020  gr.= 

;20o/,  Jod: 

7. 

0-554 

0-102 

19-5 

0126 

0-324 

1 

1148 

0-333 

290 

0-149 

0-409 

2 

0-497 

0-204 

41-0 

0115 

0-347 

3 

1-127 

0-517 

45-9 

0089 

0-283 

4 

1189 

0-628 

52-9 

0-082 

0-281 

5 

1-373 

0-822 

60-0 

0-079 

0-300 

6 

1-341 

0-867 

64-4 

0075 

0-301 

7 

1-500 

1-013 

67-5 

0-070 

0-297 

0314 
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Br,  +  5  Ce  Hg 
pro  1  gr.  Br.  —  O0113  gr.  =  113»/,  Jod: 
a  X  afijç)  k^ 


1 

1-268 

0-107 

8-44 

0092 

3 

0-384 

0073 

1900 

0-078 

6 

0-571 

0-160 

28-00 

0065 

8 

0-587 

0-179 

30-5 

0-055 

10 

1-274 

0-530 

41-6 

0-071 

16 

1-354 

0-668 

49-6 

0-062 

0  070 

Tab 

elle  XV. 

Bra  +  10  Co  Hg.  Katalysator:  Jod 
pro  1  gr. Br.  -  552  cm»  C«  Hg.  —  02810 gr.  =  28-10<'/o  Jod: 


Vs 

1-371 

0-668 

48-7 

7-60 

"As 

1081 

0-690 

63-8 

7-65 

'V48 

1-326 

0-917 

69-1 

8-23 

V» 

1-465 

1050 

71-7 

7-62 

V» 

1-351 

1-100 

81.4 

6-57 

1 

1-260 

1107 

87-9 

753 

V. 

1-157 

0-97O 

84-4 

2 

1-599 

1-361 

85-1 

85-7»/. 

3 

1-513 

1-294 

85-5 

4 

1-592 

1-365 

85-7 

pro  1  gr.  Br. 

-  0-2107 

gr.= 

21-070/,  Jod: 

Ve 

0-903 

0-363 

40-1 

4-02 

V* 

1-734 

0-914 

52-7 

4-45 

Vi 

1-392 

1060 

76-2 

4-28 

1 

1-564 

1-263 

80-8 

4-11 

"/♦ 

1-989 

1-713 

86-0 

409 

2 

1-930 

1-661 

860 

4-21 

3 

2-257 

1-992 

88-3 

87-50/. 

3,8 

1-959 

1-726 

88-1 

41 
pro  1  gr.  Br.  —  0160  gr.  -  160»/,  Jod. 


t 

a 

J- 

^"U 

k,. 

w 

0-647 

0-197 

30-5 

1-76 

Vl2 

0976 

0-475 

48-7 

2-28 

Va 

0-918 

0-530 

57-7 

2-05 

1 

0-811 

0-552 

68-6 

2-18 

V« 

0-860 

0-629 

73-1 

2-17 

2 

0-897 

0'754 

841 

2-64 

*»/,2 

a895 

0-766 

85-58 

2-46 

3 

1008 

0-887 

8800 

2-44 

5 

1-130 

1-043 

92-30 

2-40 

2-26 

pro  1  gr. 

Br.  —  0-1405 

gr.  =  1405<>;,  Jod: 

7.« 

1-682 

0-592 

35-2 

1-45 

J  9/ 

'Î4 

1-672 

0-855 

511 

1-32 

1 

1-621 

0-918 

56-6 

1-30 

"/« 

0-829 

0-530 

63-9 

1.37 

2 

1-909 

1-424 

74-6 

1-47 

«7/ 

/îl 

1-832 

1-490 

81-3 

1-55 

5 

1-687 

1-506 

89-2 

1-65 

1-44 

pro  1  gr. 

Br.  —  0-1101 

r  gr.=  11-07»/,  Jod: 

1 

1-187 

0-574 

48-4 

0-94 

3 

0-842 

0-631 

75-0 

1-00 

7 

0-466 

a415 

88-9 

1-14 

8 

0-960 

0-866 

900 

1-125 

1-05 

Die  Versuche  mit  den  Beactionsgemiscben  Br2+  lOC^Hg  zeigen 
eine  so  vortreffliche  Constanz  der  Gesch>vindigkeitscoöfficienten  t,, 
dass  hier  unzweideutig  eine  bimoleculare  Reaction  vorliegt.  Je 
grösser  der  Ueberschuss  des  CcH^  ist,  desto  langsamer  erfolgt 
die  Bromierung,  denn  da  die  Reaction  in  Benzollösung  erfolgt,  so 
ist  die  active  Masse  des  Benzols  in  allen  Versuchen  dieselbe,  die 
active  Masse  des  Broms,  folglich  auch  die  Reactionsgeschwindigkeit, 
wird  aber  durch  das  Verdünnen  verkleinert. 
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Das  Verhältnis  der  Geschwindigkeitscoëfficienten  für  die  Re- 
actionsgemische  Brg  -i  SCgHg  und  Br2  f  SCgHe  hängt  aber  auch  von 
der  Menge  des  Katalysators  ab.  Ohne  Katalysator  lassen  sich  die 
Zahlen  nicht  vergleichen,  denn  in  Brg  +  50«  Hg  erfolgt  bereits  die 
Bromierung  viel  zu  langsam,  um  bequem  .gemessen  werden  zu 
können: 

Kg3CgHfl 
^25CeH, 


K:^«:  2'/.  Jod  =  6-6 


KsSCpHe 


^^^-  113»/,  Jod  =40. 


Bei  verschiedener  Concentration  hat  also  dieselbe  Jodmenge 
eine  verschiedene  Wirkung. 

Der  Einfluss  der  Katalysatoren-Concentration  auf  die  Reactions- 
geschwindigkeit  ist  aus  der  Tabelle  XVI  zu  ersehen,  wo  unter  I  — 
das  Verhältnis  der  Jodmengen,  unter  II  —  das  Verhältnis  der 
entsprechenden  Geschwindigkeitscoëfficienten,  unter  «  —  das  Ver- 
hältnis beider  Reihen  angegeben  ist.  Der  Rechnung  ist  die  kleinste 
Jodeoncentration  und  der  kleinste  Â-j-Werth  zu  Grunde  gelegt. 

Tabelle  XVI. 

I  (//Jo)  II  (K/K,)  «  (Ilil) 


Br2  ^  3  C,  H«. 

0054      -1  0138-^^  "^ 

0-200  _  2:060.-147  40 

2:100 -7.4  8;50^.-62  84 

0054-^*  0138-**''  ^* 


Br2  +  5  C«  H«. 

2-0  __  1.8  0-314  _ 

1-13-^**  0-0705-*^  ''^ 

533       ,„  1-295 

Tl3=^'  01)705  =  ^«-'  3-^ 
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I  {Iß,)  II  {KjK,)  X  (IUI) 


Br. 

•   10  G«  H«. 

1107             ' 

^  '^^  -  1-37 
ï-05  -^^^ 

11 

llöf  =  ^  ^^ 

2-26 
105=^-^^ 

1-5 

fîi7=- 

>-2V=40 
105 

21 

SJ5-  =  - 

'•^^-  =  717 
105 

2-8 

Zwischen  den  Geschwindigkeitscoëfficienten  und  den  ent- 
sprechenden Jod-Concentrationen  ist  keine  Proportionalität  vorhanden; 
vielmehr  wachsen  jene  viel  schneller  als  diese:  die  Zahlen  sub  % 
haben  alle  einen  aufsteigenden  Gang. 

Das   Wasser. 

Wird  dem  Reactionsgemische  Brg  ~\-  SCgHg  0,5  cm  HgO  pro 
1  gr.  Br  zugesetzt,  so  erhält  man  Geschwindigkeitscoëfficienten.  die 
ca.  2  mal  grtjsser  sind,  als  die,  die  man  ohne  Zusatz  von  Wasser 
erhält.  Die  Beschleunigung  ist  viel  zu  gering,  um  das  Wasser  als 
einen  Bromüberträger  zu  bezeichnen;  doch  lässt  sich  wohl  sagen, 
dass  für  präparative  Zwecke  —  wenn  man  nicht  mit  hygroskopischen 
Stoffen  bromiert,  also  z.  B.  durch  Zusatz  von  Jod  —  das  peinliche 
Trocknen  der  Stoffe  nicht  rathsam  ist 

Die  Ergebnisse  der  Versuche  über  die  katalytische  Wirksamkeit 
der   Bromüberträger  lassen   sich  folgendermassen  zusammenfassen: 

1)  Die  katalytische  Wirksamkeit  der  üeberträger  ist  indivi- 
duell, d.  h.  auch  von  der  Natur  des  zu  bromierenden  Körpers 
abhängig. 

2)  Die  Aufstellung  einer  allgemeinen  Scala  katalytischer  Wirk- 
samkeit der  üeberträger  ist  daher  unmöglich.  Für  C^Hg  und  CeHjBr 
würde  sie  sich  in  folgender  Weise  gestalten:  1)  Aluminium-,  2)  Thal- 
lium-, 3)  Eisensalze,  4)  Jod,  5)  Antimon-,  6)  Phosphor-Halogene. 

Die  Theorien  der  Katalyse,  insbesondere  der  Bromübertragung. 

In  formaler  Hinsicht  wird  die  Katalyse  als  eine  positive  oder 
negative  Beschleunigung  der  Eeactionen,  hervorgerufen  durch  Stoffe, 
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die  durch  den  Verlauf  der  Reaction  nicht  geändert  werden,  definiert. 
Auf  Grund  obiger  Definition  lassen  sich  leicht  die  entsprechenden 
dynamischen  Gleichungen  entwickeln;  dies  ist  auch  von  Ostwald  ^) 
ausführlich  geschehen.  Ueber  die  Art  und  Weise  aber,  wie  die  ka- 
talytischen  Wirkungen  zur  Geltung  kommen,  besitzen  wir  nur  Ver- 
ra uthungen,  die  meistens  eines  experimentellen  Nachweises  entbehren. 
Es  Hessen  sich  vielleicht  die  katalytischen  Wirkungen  in  einige 
Gruppen  sondern,  die  durch  verschiedene  Merkmale  gekennzeichnet 
werden  können. 

1)  Katalyse  im  engeren  S  i  n  n  e.  Hier  sind  die  Fälle  zuzu- 
rechnen, bei  denen  die  Reaction  sich  in  absolut  homogenem  Medium 
abspielt,  und  die  Annahme  irgend  welcher  Zwischenreactionen 
z\vischen  dem  Katalysator  und  den  reagierenden  Stoffen  höchst 
unwahrscheinlich  erscheint.  Derartige  Fälle  sind  experimentell  am 
besten,  theoretisch  aber  am  wenigsten  untersucht  worden.  Als  Bei- 
spiele seien  angeführt  die  Inversion  des  Rohrzuckers  durch  Wasser- 
stoffibnen,  die  Katalyse  des  Methylacetats  und  einige  in  letzter  Zeit 
untersuchten  Erscheinungen'^).  In  allen  diesen  Fällen  sind 
die  Geschwindigkeitscoëfficienten  proportional  den 
Concentrationsänderungen  des  Katalysators. 

2)  Eigentliche  Contactwirkungen.  Hier  ist  erstens 
die  Wirkung  der  Metalle  entweder  in  fester  Form,  oder  in  Form 
kolloidaler  Lösungen  auf  Reactionen,  wie  die  Synthese  des  Wassers, 
des  Schwefelsäureanhydrits,  die  Zerlegung  des  Wasserstoffsuperoxyds, 
ferner  der  Einfluss  der  Glaswände  auf  die  Geschwindigkeit  gas- 
förmiger Reactionen  zuzurechnen  *).  In  diesen  Fällen  ist  keine  Pro- 
portionalität zwischen  den  Geschwindigkeitscoëfficienten  und  den 
Concentrationen  des  Katalysators  mehr  vorhanden,  und  die  von 
verschiedenen  Forschern  berechneten  Verdünnungsformeln  gelten  nur 
für  die  genau  angegebenen  Fälle  und  Concentrationsgebiete.  Für 
solche  Katalyse  in  nicht  homogenem  Medium  ist  offenbar  die  un- 
geheure Vergrösserung  der  Contact-Oberfläche  und  die  dort  wir- 
kende Oberflächenspannung  von  grösstem  Belang;  dass  sie  aber 
nicht  entscheidend  sind,  folgt  unter  anderem  aus  der  schönen  Unter- 


^)  Handbach  der  allerem.  Chemie  U,  2,  S.  263. 

»)  Ö,  Bigelow.  Zeit.  phys.  Chem.  26,  523.  Tb.  Price.  Zeit.  phya.  Ch.  27,  495. 

■)  Van't  Hoff-Cohen.  Stadien  »ar  chemischen  Dynamik. 
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suchung  Bred  ig' s  und  Müller  v.  Berneck's^).  Auch  kann 
wohl  die  L<>ßlichkeit  der  reagierenden  Stoffe  in  der  katalysierenden 
Substanz  und  die  grîîssere  Reaction sgesch windigkeit  im  neuen  Medium 
mit>7irken. 

3)  Katalyse  durch  vermittelnde  Reactionen.  Unter 
diesem  Namen  sind  die  Fälle  zu  verstehen,  wo  die  Reacxionbeschleu- 
nigung  hervorgerufen  werden  kann  durch  vermittelnde  Reactionen 
zwischen  dem  Katalysator  und  den  reagierenden  Stoffen.  Diese  Auf- 
fassungsart der  Katalyse  wurde  öfters  auf  alle  katalytischen  Er- 
scheinungen —  und  zwar,  wie  mir  scheint,  unrichtig  —  ausgedehnt. 

Von  den  Fällen,  die  zu  dieser  Kategorie  gezählt  werden  können, 
seien  z.  B.  erwähnt:  die  Untersuchungen  Bertrand's  über  die  Oxy- 
dation organischer  Stoffe  bei  Gegenwart  von  Mangansalzen  *),  Ochs' 
über  die  Oxydation  der  schwefligen  Säure  bei  Gregenwart  von  Eisen- 
Salzen  3)  und  V.  anderen.  Aber  auch  in  den  Fällen,  wo  sie  plausibel 
erscheint,  ist  die  Hypothese  der  vermittelnden  Reaction  nicht  ein- 
wandfrei experimentell  begründet  worden.  Soll  die  Einwirkung  von 
A  auf  B  durch  die  Gegenwart  von  C  dadurch  beschleunigt  werden, 
dass  sich  A  mit  V  verbindet,  und  die  entstandene  Verbindung  weiter 
auf  B  reagiren  kann,  nach  den  Schemata 

A  +  C  =  AC  ...  (1) 
AC-hB  =  AB-hC  .  .  .  (2), 

so  mUsste  experimentell  nicht  nur  die  Möglichkeit  beider  Reactionen 
nachgewiesen,  sondern  auch  ihre  Geschwindigkeiten  einzeln  gemessen 
and  ihre  Summe  gleich  der  bei  der  unmittelbaren  Katalyse  beobach- 
teten gefunden  worden.  Solche  Untersuchungen  sind  für  keinen  der 
bekannten  Fälle  bisher  ausgeführt  worden. 

Der  Einfluss  der  Concentration  des  Katalysators  auf  die  Re- 
actionsgeschwindigkeit  kann  etwas  Licht  auf  den  Mechanismus  der 
Katalyse  wohl  werfen.  Sind  vermittelnde  Reactionen  vorhanden,  so 
wird  die  katalytische  Wirksamkeit  des  Katalysators  durch  die 
Geschwindigkeiten  dieser  Reactionen,  die  von  der  Concentration 
des  Katalysators  in  mannigfaltigster  Weise  —  je  nach  der  Reac- 
tions-Ordnung  —  abhängig   sein   können,   bedingt,   und   es  ist  un- 


')  Zeits.  phjB.  Chemie  31,  H41. 

*)  Comp.  Kendus  124,  1855. 

*)  Inaug.-Disser.  Göttingen  189Ô. 
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wahrscheiDÜch  auf  eine  einfache  Abhängigkeit  beider  Grössen  (Ka- 
talysator-Concentration  und  Reactionsgeschwindigkeit)  zu  stossen. 
Wird  daher  die  Reactionsgeschwindigkeit  durch  die  Concentrations- 
änderungen  des  Katalysators  für  jeden  derselben  in  verwickelter 
und  individuell  verschiedener  Weise  beeinflusst,  so  deutet  ein 
solches  Verhalten  auf  das  Vorhandensein  vermittelnder  Reactionen. 
Ein  solches  Verhalten  ist  für  die  Bromüberträger  aus  den 
früher  mitgetheilten  Tabellen  ersichtlich,  und  es  wird  dadurch  die 
am  meisten  für  diesen  Fall  verbreitete  Hypothese  vermittelnder 
Reactionen  ^)  verstärkt.  Beruht  die  Wirkungsart  des  Jods  auf  der 
Bildung  von  JBr,  das  unter  der  Einwirkung  des  bromierenden 
Stoffes  das  Brom  abspaltet,  indem  das  Jod  sich  mit  neuen  Mengen 
von  Br  verbindet,  so  wird  die  katalytische  Wirksamkeit  des  Jods  in 
erster  Reihe  durch  die  Geschwindigkeits-  und  Gleichgewichtsverhält- 
nisse  der  Reaction  Jj  4  Br^  =  2JBr  bedingt,  die  aber  in  -BenzoUüsung 
wegen  der  störenden  Reaction  der  Bromierung  des  CgHg  gar  nicht 
untersucht  werden  können.  Indem  ich  mir  zu  diesem  Zweck  das 
Studium  dieser  Reaction  in  passendem  Lîisungsmittel  vorbehalten 
möchte,  habe  ich  einige  Versuche  angestellt,  die  wohl  nicht  als  ab- 
soluter Beweis,  wohl  aber  als  eine  Stütze  dieser  Hypothese  angesehen 
werden  können.  Beruht  die  katalytische  Wirkung  des  Jods  auf  der 
Bildung  des  JBr,  so  muss  fertiges  JBr  reactionsfähiger  gegen  Benzol 
sein,  als  eine  entsprechende  Mischung  beider  Elemente  in  der  Lösung. 
Da  nach  der  Formel  JBr  pro  1  gr.  Br — 1,586  gr.  Jod  anzuwenden 
ist  und  diese  Menge  sich  in  lOCgH«  (5,52  cm.^)  bei  25°  nicht  mehr 
auflösen  kann,  so  sind  die  Versuche  in  Reactionsgemischen  nach 
den  Formeln  Br^  +  SOCßH«  (pro  1  gr.  Br  —  16,6  cm.»  CgHe)  und 
2JBr  +  SOCgHg  angestellt  worden.  Nach  viertägiger  Einwirkung 
ist  erhalten  worden: 

aus  JBr*)  (1,982  gr.  JBr  4-  12,60  cm.«  C^R^)  —  0.348  gr.   Brom- 
Verlust  3=  45,40/0 
aus  Br2  + J2  (L212  gr.  Br.  +  1,918  gr.  Jod  +  20,60  cm.»  CoHg)  — 
0,241  gr.  Brom-Verlust  =  19,8o/o. 

Fertiges    Bromjod    wirkt   also    schneller   bromierend,    als    die 
entsprechende    Mischung   beider   Elemente.   Auch   das   unerwartete 


*)  S.  Gatterrnan.  Praxis  des  organischen  Chemikers.  IV.  Aufl.  232. 
')  Nach  Borneinann  dargestellt.  Lieb.  Ann.  189,  i83. 
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Ergebnis,  dass  in  den  Versuchen  Brg  +  lOCgHg  bei  Gegenwart  von 
grossen  Mengen  Jod  (s.  Tabelle  XVj  die  sehr  schnelle  Reaction 
zum  Stillstand  kommt,  der  annähernd  für  Brom  und  Jod  dem 
Mengenverhältnis  J  :  Br  =  1,586  entspricht,  lässt  sich  wohl  am  leich- 
testen durch  die  Bildung  einer  unter  diesen  Bedingungen  stabilen 
Verbindung  beider  Elemente  deuten. 

Die  Wirkung  der  Aluminiumsalze  wird  den  von  Gustavson  ^) 
für  Cq^  und  CjHg  entdeckten  Additionsproducten  zugeschrieben: 
eine  Annahme,  die  auch  wohl  durch  die  grossen  Unterschiede  in 
der  Reactionsgeschwindigkeit  durch  Concentration sänderungen  des 
Katalysators  gestützt  wird.  Doch  darf  nicht  vergessen  werden,  dass 
Stoffe,  wie  das  Nitrobenzol.  Additionsproducte  mit  AlBrg  eingehen 
krmnen,  ohne  dass  sie  dadurch  die  Fähigkeit  von  Aluminiumsalzen 
katalysiert  zu  werden  erlangen.  Die  allgemeine  Brauchbarkeit  der 
Hypothese  der  vermittelnden  Bildung  von  organischen  Aluminium- 
verbindungen wird  offenbar  dadurch  sehr  beschränkt. 

Ueber  die  Wirkungsart  der  Eisensalze  sind  wir  noch  voll- 
kommen im  Dunkeln.  Wenn  aber  in  einem  so  vortrefflichen  Lehr- 
buch, wie  es  die  „Praxis"  Gattermann's  ist  sich  dennoch  eine  Hypo- 
these erwähnt  findet  *),  die  doch  durch  die  directen  Versuche  A.Page's  ^j 
widerlegt  worden  ist,  so  möge  dies  als  Beispiel  gelten,  mit  welcher 
Vorliebe  im  Gebiete  der  Katalyse  Hypothesen  ersonnen  werden,  die 
jeder  experimentellen  Stütze  entbehren.  Die  annähernde  Proportio- 
nalität der  Katalysator-Concentration  und  der  Reactionsgeschwindig- 
keit scheint  aber  anzudeuten,  dass  wir  es  hier  vielleicht  mit  einer 
Erscheinung,  die  wir  als  Katalyse  im  engeren  Sinne  bezeichneten, 
zu  thun  haben. 

Von  den  vielen  bisher  untersuchten  Fällen  von  Katalyse,  scheint 
mir  die  durch  Jod  hervorgerufene  Bromierungskatalyse  ein  sehr 
passendes  Beispiel  zu  sein,  um  zu  versuchen  die  katalytische 
Theorie  der  vermittelnden  Reactionen  genau  durchzuführen.  Trotz 
des  unbequemen  Handhabens  des  Broms  liefert  sie  bei  grossen  Ver- 
dünnungen sehr  präcise  Resultate,  und  die  Katalysator-Menge  braucht 
nicht  wie  in  den  meisten  anderen  Fällen  eine  verschwindend  kleine 
zu  sein.  Mit  dieser  Untersuchung  wird  in  nächster  Zeit  weiter 
fortgeschritten. 

*)  Ber.  Deut.  Chem.  Gesellsch.  1.  c. 
^)  Gatterman.  Praxis  etc.  1.  c. 
^  Lieb.  Ann.   1.  c. 
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Das  Phenol  und  Anilin  werden  augenblicklich  vom  Brom  an- 
gegriffen, indem  in  organischen  Lösungsmitteln  (CSj.  CHCI3,  CCI4, 
CH3COOH)  hauptsächlich  einfach,  in  wässeriger  Lösung  dagegen 
dreifach  substituierte  Producte  entstehen.  Es  liegt  hier  ein  inte- 
ressanter Fall  vor  über  den  Einfluss  des  Mediums  auf  die  Reaktions- 
geschwindigkeit: in  wässeriger  Lösung  ist  die  Bromierungsgeschwin- 
digkeit  derart  erhöht,  dass  sich  die  Substitution  über  drei  Wasser- 
stoffatome erstrecken  kann.  Dass  hydroxylhaltige  Medien  die  Reac- 
tionsgeschwindigkeit  bedeutend  erhöhen,  ist  auch  in  anderen  Fällen 
durch  besonders  darauf  gerichtete  Untersuchungen  von  Menszut- 
kin  erwiesen  worden  ^). 

Die  Bildung  bromierter  Phenole  und  Aniline  erfolgt  zu  schnell, 
nm  zeitlich  verfolgt  werden  zu  können.  Es  ist  jedoch  ganz  möglich, 
die  Bromierungsgeschwindigkeit  mit  der  Geschwindigkeit  irgend 
einer  anderen,  „momentanen''  Reaction  zu  vergleichen,  um  etwaigen 
Aufschluss  über  die  relative  Geschwindigkeit  momen- 
taner Reactionen^)  zu  erhalten.  Am  passendsten  erschien 
mir  die  Bromierungsgeschwindigkeit  des  Phenols  mit  der  Geschwin- 
digkeit der  Einwirkung  des  Broms  auf  KJ-Lösung  zu  vergleichen. 
Wird  eine  äquivalente  Menge  Bromwasser  zu  äquivalenten  Mengen 
von  KJ  und  Phenol  oder  Anilin  in  wässeriger  Lösung  zugesetzt,  so 
wird  nur  ein  Theil  der  entsprechenden  Jodmenge  ausgeschieden, 
indem  sich  die  Brommenge  auf  zwei  Reactionen  vertheilt: 

Brj  +  KJ  =  KBr  +  J...(l) 
und 

..Br,   ^  C6H30H  =  C6H5_„Br„.OH  +  „HBr...(2). 

m  —  braucht  nicht  unbedingt  gleich  3  zu  sein,  da  bei  einem 
grossen  Phenolüberschuss  auch  in  wässeriger  Lösung  weniger  sub- 
stituierte Producte  entstehen  können. 


*)  Zeitsch,  phyB.  Chemie.  —  passim.  v 

')  Eine  interessante  diesbezügliche  Bemerkung  finde  ich  in  der  Arbeit  Find- 
lay's:  lieber  fraktionierte  Fällung  (Zeit.  phys.  Ch.  84.  428).  Wird  Pb(NO,),  mit 
einem  Gemisch  von  Na,SO^  und  NaJ  gefällt,  so  wird  immer  am  Anfang  PbJ,  gebildet, 
das  sich  dann  nur  langsam  in  diejenige  Menge  PbSO^,  die  dem  Gleichgewicht  ent- 
spricht, umsetzt.  Der  Fall  ist  jedoch  complicierter,  da  nicht  nur  die  relative  Ge- 
schwindigkeit der  PbSO^-  und  PbJ.^  Bildung,  sondern  auch  die  Metastabilität-Grens^e 
der  Uebersättignng  in  Betracht  kommt. 
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Die  Theorie  solcher  Nebenreactionen  und  der  diesbezügliche 
FormelschatE  ist  in  allgemeiner  Form  von  Ostwald  entwickelt  worden. 
Specialisiert  hat  er  seine  Gleichungen  nicht,  da  „Fälle  dieser  Art, 
obwohl  sie  unzweifelhaft  sehr  zahlreich  in  der  Laboratoriums-  und 
Fabrikpraxis  vorkommen,  bisher  unter  diesem  Gesichtspunkte  noch 
nicht  untersucht  worden  sind^  ^).  Es  mögen  deshalb  vielleicht  meine 
weiter  angeführten  Versuche  als  erster  Schritt  in  dieser  Richtung 
angesehen  werden. 

Die  Ostwald'sche  Theorie  lässt  sich  nicht  unmittelbar  auf  diesen 
Fall  übertragen.  Nach  Ostwald  wird  das  Verhältnis  der  Geschwin- 
digkeitscoëfficienten  der  nebeneinander  verlaufenden  Reactionen 
^/^5  i^ji/g  etc.  erhalten,  indem  man  einfach  kjk^  =  xjx^ 
Ëi/k^=Xi/x^  setzt,  d.  h.  indem  man  annimmt,  dass  sich  die  Ge- 
schwindigkeitscoëfficienten,  wie  die  zu  irgend  welcher  Zeit  in  jeder 
Reaction  gebildeten  Productenmenge  x^/x^  verhalten,  denn  „wäh- 
rend des  ganzen  Verlaufes  und  daher  auch  nach  Beendigung  der 
Reaction  stehen  die  Mengen  der  entstehenden  Producte  im  Ver- 
hältnis der  Geschwindigkeitscoëfficienten^.  Dieser  Schluss  hat  je- 
doch keine  unbedingte  Geltung.  Er  ist  in  allen  Fällen  auf  mono- 
moleculare  Reactionen  anwendbar,  auf  polymoleculare  jedoch  unter 
dem  Vorbehalt,  dass  die  Concentrationsänderungen  beider  reagie- 
renden Stoffe  gleich  bleiben.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  z.  B.  aus 
CgHjOH  -I-  Br,  ==o.  und  p.  CgH^BrOH  oder  aus  CeHgOH  -U  HNOg  = 
=  o.  und  p.  CgH^NO^OH  entstehen,  denn  die  Concentrationsände- 
rungen des  Phenols  und  der  Salpetersäure  sind  in  jedem  Zeitinter- 
vall einander  äquivalent.  Erfolgen  zwei  Nebenreactionen  zwischen 
drei  Stoffen,  so  werden  während  der  Reaction  die  relativen  Concen- 
trationen  der  reagirenden  Stoffe  verschoben,  und  die  Annahme 
kiik2  =  xjx^  kann  nicht  stichhaltig  sein. 

Dies  ist  von  mir  für  den  Fall  Bromwasser,  Phenol,  KJ- 
Lösung  experimentell  bestätigt  worden.  Wird  zur  Lösung  äquiva- 
lenter Mengen  KJ  und  Phenol  die  äquivalente  Menge  Bromwasser 
portionsweise  zugefügt,  so  wird  aus 

0  —  7:  ^®™  ersten  Y^  Aequivalent        0,886 
V7  —  V7  zweiten  0,850 

2/7  —  8/7  dritten  0,832 

*)  Ofltwald.  Handbuch  der  allg.  Chemie  II,  2.  260. 

Rnlletin  I.  X 
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Vi~^/i  vierten  und  fünften  0,8ü8 

Y;  —  Vt  sechsten  und  siebenten      0.523  Âequivalent  Jod 

ausgeschieden. 

Zu  dem  Verhältnis  kjk^  gelangen  wir  durch  folgende  ein- 
fache Ueberlegung:  Es  seien  alle  drei  reagierenden  Stoffe  in  dem 
äquivalenten  Mengenverhältnis  =  a  ;  nach  dem  Verlaufe  eines  Zeit- 
intervalles  ^=f  sei  die  ausgeschiedene  Jodmenge  x^^  die  gebromte 
Phenolmenge   jr^=^a  —  ;r,  ;  dann  haben  wir 

a — X2  und  daraus 

(1)  'kji^fl'^^^^i^.... 

(a—Xi)  j-j      \xz^ 

Ist  einer  der  reagierenden  Stoffe,  etwa  das  Phenol,  im  Ueber- 
schuss  =h  Aequivalenten.  so  ist  ganz  analog 

a — x^ 

-_  _  __  __ij^-ip») 

(2)  M,=  -^'|r^)._    1       ... 

(a—x^)      a  (h  —  x^) 
b  [a  —  x^) 

Für  die  Anwendbarkeit  der  Gleichungen  (1)  und  (2)  ist  es  noth- 
wendig:  1)  dass  die  Reactionsproducte  gleichfiirmig  bleiben;  2)  dass 
die  Zeitdauer  beider  Reactionen  gleich  sei,  da  t  im  Zähler  und 
Nenner  aufgehoben  worden  ist.  Für  langsam  verlaufende  Reactionen 
ist  die  Bedingung  (2)  leicht  erfüllt,  da  wir  willkürlich  über  Zeit- 
intervalle verfügen  können.  Im  vorliegenden  Falle  müssen  wir  die 
Gleichheit  von  t  für  beide  Reactionen  als  eine  aprioristische  an- 
sehen, deren  Richtigkeit  durch  die  Constanz  des  Verhältnisses  h^jk^ 
bestätigt  werden  muss. 


*)  S.  Ostwald.  Hanabuch  der  Allg.  Chem.  IL  2. 
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Versuchsausfuhr  an  g.  Es  wurden  immer  10  cm*  Brom- 
wasser, dessen  Titer  unmittelbar  vor  und  nach  jeder  Versuchsreihe 
bestimmt  worden  war  (durchschnittliches  Titer  2.0  bis  2.6 7io  ^-  Br.), 
zur  Lösung  der  äquivalenten  und  auf  10  cm'  Brom  wasser  berechneten 
Phenol-  und  KJ-Mengen  aus  einer  Bürette,  deren  Spitze  unter  die 
OberflÄche  der  Lösung  tauchte,  rasch  zugelassen.  Die  ausgeschie- 
dene Jodmenge  ist  mit  Na2S208  und  Yj^  n.  Jod  titriert  worden. 
Das  Titer  des  Phenols,  des  o-  und  p-Bromphenols  und  des  Anilins 
ist  mit  Bromwasser  bestimmt  worden.  Unter  „äquivalenter"  Menge 
Phenols  etc.  werden  somit  diejenigen  Mengen  dieser  Stoffe  verstanden, 
die  sich  mit  Bromwasser  nach  der  Gleichung  3Br2  -»  QjH^OH  == 
=  3HBr  4-  CßHjBrgOH;  2Br,  -HCeKiBrOH  =  2HBr  -i  C^HaBr.OH; 
3Br2  -f  CßHjNHg  =  3HBr  -h  CeHjBr.NH^  umsetzen.  Dass  sich  diese 
Reaction  auch  nach  bimolecularem  Gesetze  abspielt,  obwohl  es  vier 
Molekel  sind,  die  an  der  Reaktion  theilnehmen,  ist  der  Analogie 
nach  mit  vielen  anderen  Fällen,  wo  auch  nicht  die  Mol  ekelzahl, 
sondern  die  Zahl  der  reagierenden  Stoffarten  für  die  Ordnung  der 
Reaction  massgebend  ist,   angenommen. 

Damit  übereinstimmende  Resultate  erzielt  werden,  muss  auf 
die  Temperatur  und  die  Concentration  der  Lösung  Rücksicht  ge- 
nommen werden.  Je  verdünnter  die  Lösung  und  je  höher  ihre  Tem- 
peratur ist,  desto  grösser  wird  die  gebromte  Menge  Phenols  und 
desto  weniger  Jod  wird  aus  KJ  ausgeschieden.  Ea  wurde  deshalb 
die  Mischung  der  KJ-  und  Phenollösung  immer  auf  das  gleiche 
Gesammtvolumen  100  cm*  verdünnt  und  diese  L'isung  in  einer  Por- 
zellanschale mit  eingesenktem  Thermometer  genau  auf  25®  erwärmt, 
bevor  sie  mit  dem  Bromwasser  versetzt  worden  ist.  Da  das  Brom- 
wasser nur  mit  denjenigen  Flüssigkeitstheilen  in  Reaction  treten 
kann,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt  und  keine  gleichmässige 
Vermischung  beider  Flüssigkeiten  realisiert  werden  kann,  so  habe 
ich  versucht  nachzuweisen,  ob  die  Schnelligkeit,  mit  der  bei  Brom- 
wasserzusatz fortgeschritten  wird,  für  die  Endresultate  nicht  von 
etwaigem  Belang  ist.  In  der  That  ist  ein  Unterschied  von  1 — 2®/q 
unverkennbar:  wenn  die  Dauer  des  Eintröpfeins  des  Bromwassers 
sehr  klein  ist  (15  See),  so  wird  mehr  Jod  ausgeschieden  als  in  dem 
Falle,  wenn  das  Eintröpfeln  circa  4  Minuten  gedauert  hat.  In  sämmt- 
lichen  unten  mitgetheilten  Versuchen  Hess  ich  das  Bromwasser  rasch 
zulaufen  und  nur  die  letzten  paar  Tropfen  sind  langsam  zugesetzt 
worden,    um   ein   genaues   Abmessen    zu   ermöglichen.    Bei    Beob- 

4* 
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achtang  dieser  Vorsicbtsmassregein  lassen  sich  bis  1%  genaue  Besultate 
leicht  erzielen.  Wird  z.  B.  1  Aequivalent  Bromwasser  (10  cm')  zwi- 
schen äequivalenten  Mengen  KJ  und  Phenol  bei  einer  Temperatur 
von  25®  und  Gesammtvolum  100  cm'  vertheilt,  so  wird  75,5% 
76,5,  75.2,  74,9%  im  Mittel  75.3%  Jod  ausgeschieden.  Die  unten 
mitgetheilten  Zahlen  sind  Mittelwerthe  aus  drei  übereinstimmenden 
Bestimmungen. 

Ich  lasse  jezt  die  Versuchsergebnisse  folgen: 

Tabelle  I. 
Brorawasser,  KJ,  Phenol. 

Unter  a  —  ist  die  Phenol-,  eventuell  K J-Âequivalentenzahl  angegeben. 

„      Xi  —  der  Aequivalentenbruch  des  ausgeschiedenen  Jods. 

^  x^=  a  —  Xi  der  Aequivalentenbruch  des  mit  Phenol  reagie- 
renden Broms. 

n  ^'iA*2  —  ^^^  Verhältnis  der  Geschwindigkeitscoëfiicienten 
nach  den  Formeln  (1)  und  {2)  berechnet. 

Temperatur  25^  V  (Gesammtvolumen)  =  100cm^ 
1)  Phenolüberschuss. 


1 

0.753 

0.247 

9.3 

2 

0.609 

0.391 

5.5 

3 

0.535 

0.465 

5.07 

4 

0.506 

0.494 

5.58 

5 

0.457 

0.543 

5.03 

6 

0.425 

0.575 

4.90 

10 

0.3665 

0.6335 

5.5 

15 

0.269 

0.731 

4.05 

2)  Jodkaliainttberschass. 

1 

0.753 

0.247 

9.5 

2 

0.8866 

0.1134 

12.5 

3 

0.9552 

0.0448 

30 

4 

0.9774 

0.0226 

5 

0.9842 

0.0158 
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Die  Versuche  mit  Phenolüberschass  ergeben,  dass  das  Ver- 
hältnis kjk^  mit  genügender  Genauigkeit  constant  bleibt  und  circa 
gleich  5  ist.  Bei  den  genannten  Bedingungen  erfolgt  also  dieJod- 
Verdrängung  aus  der  EU-Lösung  fünfmal  so  schnell, 
als  die  Bromierung  des  Phenols.  Das  Verhältnis  kjk^  aus 
den  Versuchen  mit  KJ-üeberschuss  berechnet,  bleibt  dagegen  keines- 
wegs constant,  was  wohl  auf  die  Kleinheit  der  gefundenen  und  im 
Nenner  stehenden  Zahlen  zurückzuführen  ist,  denn  in  diesem  Falle 
kann  auch  ein  geringer  Versuchsfehler  grossere  Schwankungen 
in  den  Werthen  kjk^  verursachen.  Auch  sind  die  Versuchsbedin- 
gungen in  den  beiden  Fällen  (Phenolüberschuss  —  Jodkaliumüber- 
schuss)  nicht  ganz  identisch,  denn  im  ersten  Falle  wird  das  Jod 
und  Tribromphenol  in  fester  Form  aus  der  Lösung  ausgeschieden, 
im  zweiten  bleiben  die  gebildeten  Stoffe  klar  aufgelöst. 

Tabelle  IL 

Bromwasser,  EU,  o-Bromphenol. 

o-  und  p-Bromphenol  wurden  von  Kahlbaum  bezogen  und 
sind  nicht  weiter  gereinigt  worden.  Das  Titer  dieser  Lösungen  ist 
wie  beim  Phenol  durch  Titrieren  mit  überschüssigem  Bromwasser 
und  Bücktitrieren  desselben  ermittelt  worden.  Die  Berechnung  bleibt 
wie  in  der  vorigen  Tabelle.  Temperatur  25^.  V^alOOcm"*. 

1)  o-Brotnphenol-Ueberschuss. 

€L  X^  X^  tC^/fC^ 


1 

0-768 

0-232 

10-95 

2 

0-706 

0-294 

12-6 

3 

0-6265 

0-3735 

10-2 

4 

0-5805 

0-4195 

9-6 

5 

0-526 

0-474 

8-2 

6 

0-522 

0-478 

2)] 

tJ-Ueberschuss. 

1 

0-768 

0-232 

10-95 

2 

0-889 

0-111 

12-9 

3 

0-937 

0-063 

17-6 
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Bromwasser,  KJ,  p.  Bromphenol. 
1)  p.  Bromphenol-Ueberschuss 


1 

0-829 

0-171 

23-72 

2 

0-750 

0-250 

190 

2 

0-6375 

0-3625 

10-9 

2)  KJ-Ueberschuss. 

1 

0-829 

0-171 

23-72 

2 

0-892 

0-108 

13-5 

3 

0-904 

0-096 

9-1 

5 

0-966 

0-034 

Beim  0.  Bromphenol-Ueberschuss  bleibt  das  Verhältnis  k^^/k^  ge- 
nügend constant  und  bei  5  Äquivalenten  o.  Bromphenol  ist  die  Ver- 
theilung  von  weiterem  o.  Bromphenolzusatz  unabhängig.  In  allen 
anderen  Fällen  dagegen  sinkt  das  Verhältnis  k^/k^  stark  und  zwar 
desto  mehr,  je  kleiner  das  Verhältnis  der  gebromten  Menge  des  Phe- 
nols zu  seiner  totalen  Menge  wird.  Behält  man  im  Auge,  dass  sich 
die  Monobromphenole  jedenfalls  langsamer  bromieren,  als  das  nicht 
substituierte  Phenol,  so  darf  man  vermuthen,  dass  die  Einführung 
jedes  weiteren  Atomes  Brom  immer  langsamer  erfolgen  wird,  und  das 
Sinken  der  Constanten  Hesse  sich  dann'  auf  eine  intermediäre  Bil- 
dung von  dibromsubstituierten  Producten,  deren  Entstehung  ja  ge- 
schwinder vor  sich  gehen  müsste  als  die  des  Tribromphenols,  zu- 
rückführen. 

Tabelle  III. 

Brom  Wasser,  KJ,  Anilin. 

Es  wurde  frisch  abdestilliertes  Anilin  von  Kahlbaum  verwendet. 
Das  Titer  der  Lösung  ist  auch  mit  Bromwasser  ermittelt  worden, 
indem  sich  Anilin  mit  diesem  zu  Tribromanilin  (Schmelzpunkt  118®) 
umsetzt.  Als  „äquivalente  Menge"  Anilin  ist  deshalb  die  zur  Bildung 
des  Tribromanilins  ausreichende  zu  verstehen. 
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Temperatur 

25». 

V.  =  100cm8. 

a 

1)  Anilin-Uebersohuss. 

Xi                                         Xj 

KIK 

1 
2 
3 
4 

0-544 
0-4575 
0-3312 
0-227 

0-456 
0-5425 
0-6688 
0-773 

1-40 
1-80 
1-16 

0-7  (?) 

2)  KJ-Ueberschuss. 


1 

0-544 

0456 

1-4 

2 

0-7375 

0-2625 

2-4 

3 

0-807 

0-193 

2-8 

4 

0-845 

0-155 

2-96 

5 

0-869 

0-131 

2-97 

7 

0-8904 

01096 

310 

In  beiden  Reihen  zeigt  das  Verhältnis  k^jk^  genügende  lieber- 
einstimmung;  beim  Anilin-Üeberschuss  ist  der  Ai/Ä:j-Mittelwerth=  1,26, 
beim  KJ-Ueberschuss  kjk^=^2^b,  Anilin  wird  also  unbedingt 
schneller  bromiert  als  Phenol  und  dessen  Substitu- 
tionsproducte.  Die  Schwankungen  der  Constanten  sind  wohl  auf 
dieselben  Gründe  zurückzuführen,  die  schon  früher  bei  CßHgOH 
und  CßH^BrOH  erörtert  worden  sind. 


Der  Einflass  der  Temperatur  auf  die  Vertheilung  des  Broms. 

Es  wurden  immer  äquivalente  Mengen  KJ  und  der  organischen 
Stoffe  mit  der  äquivalenten  Menge  Bromwasser  (lOcm'^)  versetzt 
unter  den  Bedingungen,  die  früher  beschrieben  worden  sind,  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Lösung  nicht  auf  25®,  sondern  auf 
die  unten  angegebene  Temperatur  gebracht  worden  war. 
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Tabelle  IV. 
1  Aeq.  Br.  (10  cm»)  -|- 1  Aeq.  KJ  -l-  1  Aeq.  CgHgOH.  V  =  100  cm«. 
Temperatur  -c,  x, 


40 

0-811. 

0-189 

25» 

0-753 

0-247 

40» 

0-741 

0-259 

60» 

0-660 

0-340 

80» 

0-6275 

0-3725 

1  Aeq.  Br.  +  1  Aeq.  KJ  +  1  Aeq.  0.  CgH^BrOH. 

25»  0-768  0-232 

40»  0-7535  02435 

60»  0-7000  0-3000 

80»  0-554  0-446 

1  Aeq.  Br.  4  1  Aeq.  KJ  +  1  Aeq.  p.  C«H,BrOH. 

25»  0-829  0171 

40«  0-781  0-219 

60»  0-695  0-305 

80»  0-637  0-363 

1  Aeq.  Br  -f  1  Aeq.  KJ  +  1  Aeq.  CsHsNH,. 

25»  0-544  0-458 

40»  0-5166  0-4834 

60»  0-4243  0-5757 

In  sämmtlichen  Fällen  wird  also  durch  Temperaturerhöhung  die 
Bromierung  des  organischen  K(")rpers  begünstigt,  d.  h.  die  Geschwin- 
digkeit der  Bromierung  nimmt  mit  der  Temperatur  stärker  als  die 
der  Jodverdrängung  zu. 

EinflusB  der  Concentration. 

Damit  die  Versuche  über  den  Concentrationseinâuss  direct  mit 
einander  vergleichbar  wären,  muss  folgendes  beachtet  werden:  1)  es 
muss  das  Gesammtvolumen  unverändert  =  100  cm^  erhalten  werden; 
2)  muss  nicht  nur  das  Verhältnis  des  Phenols  zu  KJ,  sondern 
das  Verhältnis  sämmtlicher  reagierenden  Stoffe,  auch  das  des  Broms, 
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•anverändert  bleiben,  damit  in  allen  Fallen  identiflche  Producte 
erbalten  werden.  Es  sind  deshalb  die  entsprechenden  Versuche 
nach  folgendem  Schema  ausgeführt  worden: 

Tabelle  V. 
Temperatur  25°.  V=- 100  cm 3. 


1  Aeq.KJ  ^  1  Aeq.C,H,OH  *  10cm»Br.       0'753       0247 

2  Aeq.  KJ  -f  2  Aeq.  C^H^OH  +  20 cm«  Br.       0792       0-208 
4  Aeq.  KJ  4  4  Aeq.  C.H^OH  -f  40  cm^  Br.       0-853       0-147 

In  verdünnter  Disung  erfolgt   also  die  Bromierung  des  Phe- 
nols geschwinder  als  in  concentrierter. 


Aus  dem  mitgelheilten  Versuohsmaterial  lassen  sich  einige 
Schlüsse  ziehen,  die  obwohl  noch  nicht  mit  ganzer  Sicherheit  be- 
gründet, doch  ein  gewisses  Interesse  beanspruchen  können.  Die  un- 
geheuere Grescbwindigkeit  der  Bromierung  des  Phenols  und  des 
Anilins,  die  schon  der  ^Geschwindigkeit  der  lonenreactionen  nahe 
steht  und  von  dem  langsamen  Verlaufe  der  Bromierung  des  Ben- 
zols, des  Brombenzols,  Nitrobenzols  total  verschieden  ist,  macht  es 
wahrsdheinlich,  dass  diese  Reactionsgesohwindigkeit  mit  der  elektro- 
lytischen Dissociation  dieser  Stoffe  in  Verbindung  zu  setzen  ist.  Ange- 
nommen, dass  der  Zerfall  eines  undissooierten  MolecUls  in  seine  Ionen 
eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch  nimmt,  die  im  Vergleich  zu  der  Ge- 
schwindigkeit der  lonenreactionen  Br-f  J^  und  ßr-f  CßHgO^  schon 
von  Gewicht  ist,  so  wird  die  Geschwindigkeit  der  Bromierung  und 
deshalb  auch  die  resultierende  Vertheilung  des  Broms  in  erster 
Reihe  durch  die  elektrolytische  Dissociation  der  anwesenden  Stoffe 
bcMÜngt.  Da  der  Dissociationsgrad  eines  so  starken  Elektrolyten, 
wie  es  das  KJ  ist,  bei  den  kleinen  von  mir  angewendeten  Concen- 
trationen  (Yk, — Y20  ^)  ^^^  ^^^  Temperatur  und  von  der  Verdünnung 
nur  wenig  beeinflusst  wird,  so  sollte  die  Vertheilung  des  Broms 
der  clektroly tischen  Dissociation  des  Phenols  und  des  Anilins  pa- 
rallel verlaufen.  Berücksichtigt  man,  dass  diese  Elektrolyten  bei  stei- 
gender Temperatur  und  grosser  Verdünnung   immer  stärker  disso- 
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ciert  werden,  so  ist  zu  erwarten,  dass  Temperaturerh()hunp:  und  Con- 
centrationsverminderung  die  Vertheilung  auf  die  Seite  der  Brom- 
substitution verschieben  werden.  Dies  wird  durch  sämmtliche  Ver- 
suche bestätigt.  Es  ist  somit  für  diesen  Fall  auch  im  Ge- 
biete der  organischen  Reactionen  ein  Parallelismus 
zwischen  Reactionsgeschwindigkeit  und  elektrolyti- 
scher Dissociation  nachgewiesen*). 

Selbstverständlich  kann  dieser  Parallelismus  nur  für  einen  und 
denselben  Stoff  gelten;  für  verschiedene  Stoffe  wird  die  chemische 
Beschaffenheit  des  Ions  von  gr()sstem  Einfluss  sein.  So  wird  Benzoe- 
säure, die  doch  weit  stärker  als  Phenol  und  Anilin  dissociert  ist, 
viel  langsamer  als  diese  bromiert.  Auch  für  diesen  Fall  finden  wir 
jedoch  in  der  Literatur  Rathschläge,  die  für  unsere  Auffassung 
sprechen  k(")nnen.  So  wird  angegeben,  dass  man  Benzoesäure  bro- 
mieren  soll,  indem  man  sie  mit  Brom  und  Wasser  in  einem 
eingeschmolzenen  Rohr  bei  100®  erwärmt  *).  Das  Wasser  kann  nur 
in  der  Weise  seinen  Einfluss  ausüben,  dass  es  ein  Medium  bildet, 
in  welchem  die  beiden  Stoffe  dissocieil  und  dadurch  reactions- 
fähiger  werden. 

Ich  bin  mir  wohl  bewusst,  dass  viel  Hypothetisches  den  an- 
geführten Betrachtungen  anhaftet;  wenn  ich  dieselben  dennoch  hier 
anzuführen  wage,  so  geschieht  dies  deswegen,  um  an  Beispielen  zu 
zeigen,  wie  zerstreute  Thatsachen  der  organischen  Chemie  im  Lichte 
einer  Hypothese  —  mag  sie  auch  später  als  unrichtig  erkannt 
werden  —  an  Ordnung  und  Klarheit  gewinnen  kcjnnen.  Da  mir 
eine  dynamisch-theoretische  Neubearbeitung  der  organischen  Methoden 
unvermeidlich  und  bevorstehend  erscheint,  so  hoffe  ich,  dass  Hypo- 
thesen —  so  weit  sie  einer  experimentellen  Prüfung  nicht  ent- 
behren    -  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  sein  mögen. 


Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  lassen  sich   in  folgender 
Weise  zusammenfassen: 


*)  £s  ist  nicht  anintoressant.  dass  in  dem  Falle  Findlaj'i  (1.  o.),  wo  Pb(NO,)) 
■chneller  durch  NaJ  als  durch  Na,SO^  gefällt  wird,  NaJ  auch  stärker  elektroljtiach 
diiiociert  ist  (Z.  phjsik.  Chem.  84,  422). 

*)  Beilstein,  Handbach  U.  212. 
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I.  a)  Die  Bromierung  des  Benzols,  auch  bei  grossem  Benzol- 
Oberschuss,  erfolgt  nach  der  bimolecularen  Gleichung,  es  verhält 
sich  also  das  überschüssige  Benzol  als  reines  Lösungsmittel. 

h)  Die  katalytische  Wirksamkeit  der  Bromübertrftger  hängt 
auch  von  der  Natur  des  zu  bromierenden  Körpers  ab,  weshalb  eine 
Scala  der  katalytischen  Wirksamkeit  der  Bromüberträger  nicht 
für  sämmtliche  Bromierungen  angegeben  werden  kann. 

c)  Es  wird  eine  Systematik  katalytischer  Erscheinungen,  basiert 
auf  der  Abhängigkeit  der  Reactionsgeschwindigkeit  von  der  Con- 
centration des  Katalysators  angegeben,  und  für  die  Jodkatalyse  bei 
der  Bromierung  die  Hypothese  der  Zwischenreactionen  durch  einige 
neue  Versuche  gestützt. 

II.  Es  wurden  die  relativen  Geschwindigkeiten  „momentaner" 
Reactionen  für  einige  Fälle  gemessen  und  für  die  Bromierung  des 
Phenols,  der  Bromphenole  und  des  Anilins  ein  Parallelismus  der 
Reactionsgeschwindigkeit  mit  der  elektrolytischen  Dissociation  nach- 
gewiesen. 

Krakaa,  II.  ChemiBches  Laboratorium  der  Jagellonischen  Universität. 


3.  PUBLIC ATIONEN  DEK  CLASSE. 

Dor  Secretär  leg-t  die  letzten  Publicationen  der  Ciasee  vor:  J.  LOMNICKI.  Otwor- 
nice  miocenu  Pokucia.  (Die  Foraminiferen  de»  Mioctiens  von 
Fokutlen).  (Les  Foraminifères  miocènes  de  „Pokucie'^  en  Galicie), 

Pokutien  stellt  einen  tektonisch  versenkten  Landstrich  zwi- 
schen dem  podolischen  Plateau  und  der  subkarpatischen  Grenze 
in  der  Umgebung  von  Kolomea  dar.  In  den  tiefsten  Entblössun- 
gen  sieht  man  hier  nichts  älteres  als  nur  jüngere  miocÄne  Meeres- 
hildungen,  und  zwar  vorwiegend  horizontal  geschichtete  Ablagerun- 
gen von  bläulichgrauem  Thon.  Dieser  Thon  enthält  eine  ziemlich 
spärliche  Foraminiferenfauna,  die  aus  18  Localitäten  untersucht 
wurde.  In  den  untersuchten  Proben  haben  sich  32  Foraminiferenarten 
vt)rgefunden,  unter  denen  folgende  den  pokutischen  Thon  besonders 
eliaracterisierende  Arten  hervorzuheben  sind: 
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Bulimina  elegans,  d'Orb.,  Bolivwa  dUatata,  Reuss,  Glandulina 
laevigata,  d'Orb.,  Globigerina  bulloides,  d'Orb.,  Sphaeroidina  hdloides, 
d'Orb.,  Heterolepa  dut^miplei,  d'Orb.  sp.,  Motalia  soldaniij  d'Orb^ 
Nonionina  umlnlicatula,  Mont.,  var,  soldanii,  d'Orb. 

Der  pokutische  Thon  gelangte  in  verschiedenen  Tiefen  zum 
Absatz;  während  die  Bildungen  von  Diuröw,  Nowosielica  und  My- 
szyn  ausgesprochene  Seichtwasser-  und  Uferabsätze  darstellen,  ge- 
langte der  Thon  der  Umgebung  von  Kolomea  und  Sniatyn  in  be- 
deutend grösseren  Tiefen,  der  Thon  von  Rohynia  z.  B.  sogar  in 
einer  Tiefe  von  über  1000  Faden,  zum  Absatz. 


„Atlas  geologiczny  Galicyi.  Zeszyt  XII.  Kart  piec  s  tekstem  objaftiiiaji|cyin*^.  /"A^as 
géologique  de  la  Galicie.  XII.  livraison  az'cc  annotations).  —  (Geologischer  Atlas 
von   Galicien.  XI T  Heft  mit   Text). 


Naktadem  Akadeinii  Umiejçtnoâci 
pod  redakcy%  Sekratarza  WydziaTa  inat«m.-pnTr*  !>»  Jôzafa  Rottafidskiego. 

Krakow,  1901.  —  Dnikamia  Uaiwersyteta  Jagielloiiskiego ,  pod  zan^em  J.  Ftitpowsktogo. 

5  Latego  1901. 


PÜBLICATIONEN  DER  AKADEMIE 
1873— 1900. 

Buchhandlung  der  polnischen  Verlagsgesellschaft 
In  Krakaxi. 

Philologische  und  h  is  tori  ACh-philosophi  sieche  Classe. 

»Pamiçtnik  Wydwalu  filolog.  i  hist.-filozof.«  fDdnkschHften  der  philoU fischen 
und  historisih'philosofktschfn  OasseJ,  4-to,  Bd.  II— -VIU  (38  Taf.  Bd.  I.  vergriflfen)  — 
118  K. 

»Rozpmwy  i  sprawozdauia  t  posiedze(i  Wydzialu  filolog.c  (Sit%ungsberichU 
und  Abhandlungen  der  philohî^ischen  QasseJ,  S-vo,  Bd.  II  —  XXXI  (7  T.  Bd.  I.  vergrif- 
fen) —  238  K. 

»Rozprawy  i  sprawozdania  z  posiedzeA  Wydzialu  historyczuo-filozoficme^o.« 
fSittungsberichte  und  Abhandlungen  der  historisch-phüosophisihen  ClasseJ,  8-vo,  Bd.  UI  — 
XIII,  XV— XL  (61  Tafeln,  Bd.  Ï.  II.  XIV.  vergriffen).  —  250  K. 

>Sprawozdauia  komisyi  do  badania  historyi  sztuki  w  PoUce.«  f Berichte  der 
kunsthistorisehen  Commission),  4-to,  5  Bde  u.  1—6  Hefte  des  VI  Bd.  (115  Tfl.,  XO40 
Holxsdm.)  — 77  K. 

»Sprawosdania  komisyi  jçzykow<$j.<  ^Berichte  der  sprachwissenschaftlichen 
Commission),  8-vo,  5  Bände.  —  27  K, 

»Archiwum  do  dziejöw  literatuxy  i  oiwiaty  w  Polsce.c  (Archiv  für  polnische 
IdUraturgeschiehteJ,  8.vo,  IG  Bände.  —  57  K. 


Corpus  antiquissimoriim  poëtarum  Poloniae  latinorum  usque  ad 
leannem  Cochanovium,  8-vo,  4  Bände. 

Vol.  II,  Pauli  Crosnensis  atque  Joannis  Visliciensis  carmin«,  ed.  B.  Kruczkiewicz.  4  K. 
Vol.  III.  Andreae  Cricii  carmina  ed.  C.  Morawnki.  6  k.  —  Vol.  IV.  Nicolai  Uossoviani  Car- 
■üna,  ed.  J.  Pelczar.  3  k.—  Petri  Roysii  carmina  ed,  B.  Kruczkiewici.  xa  k. 

>Biblioteka  pisaizöw  polskich.«  f  Bibliothek  der  polnischen  SchriftsUUer  XV i  u. 
XFir  Jh.J  8-0,  38  Lieferungen.  —  46  K.  40  H. 

Monumenta  medii  aevi  htstorica  res  gestas  Poloniae  illustrantia, 
gr.  S-vo,   15  Bände.  —   162  K. 

Vol.  I,  VIII,  Cod.  dipl.  eccl.  cathedi.  Cracov.  ed.  PiekosiÄski,  ao  k!  —  Vol,  II,  XH 
et  XIV.  Cod.  epiatol.  «aec.  XV  ed.  A.  Sokoiowski  et  J.  Siujski  ;  A.  Lewicki  3a  k.  —  Vol. 
in,  IX,  X,  Cod.  dipl.  Minoris  Poloniae,  ed.  Piekosiàski.  30  k.  —  Vol.  IV.  Libri  antiquissimi  civi- 
tatis Cracov.  ed.  PSekosifiski  et  SBiijski.  xo  k.  —  Vol.  V,  VII.  Cod.  diplom.  civiutis  Cracov. 
ed.  Piekosiàski.  ao  k.  —  Vol.  VI,  Cod.  diplom.  Vitoldi  ed.  Prochaska.  ao  k.  —  Vol.  XI,  Index 
actormn  saec.  XV  ad  res  publ.  Poloniae  spcct  ed.  Lewicki.  so  k. — Vol.  XIII,  Acta  capiiulorum 
(X408 — X530)  ed.  B.  Ulanowdci,  xo  k.  -^  Vol.  XV,  Rationes  curiae  Vladislai  Jagellods  et  Herl- 
vigis,  ed.  Piekosiftskl.  lo  k. 

Scriptores  rerum  Polonicarum,  8-vo,  il  Bände.  (I— IV,  VI— VIII,  X,  XI, 
XV,  XVI,  XVI!.)  —   162  K. 
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tnslai   Temberski  Annale«  1647— 1656 ,  ed.  V,  Czermak.  6  k. 

Collectanea  ex  archivo  Collegii  Instorici,  8-vo,  8  Bde.  —  48  K. 
Acta  historica  res  gestas  Poloniae  illustrantia,  gr.  8-vo,   15  Bände 
56  K. 

Vol.  I,  Aodr.  2^brzydowski ,  episcopi  Vladisl.  et  Cracov.  epistolae  ed.  Wistocki  1546— 
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Monnmenta   Poloniae   historica,  gr.  8-vo,  Bd.  III — VI. —  102  K. 

Acta  rectoralia  almae  uuiversitatis  Studii  Cracoviensis  lüde  ab  attno 
MCCCCLXIX,  ed.  W.  VVisIocki.  T.  I.  Svo.  —  15  K. 
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Bd.  II— X.  —  72  K. 

Vol.  II,  Libri  iiidic.  terrae  Cracov.  saec.  XV,  ed.  Helcel.  la  k.  —  Vol.  Ill,  Corrcc- 
tura  statutor'im  et  cotisiictiidnuiiu  ré{;in  Toloniae  a.  IS39,  ed.  Uobrzyftski.  6  k.  —  Vol.  IV,  Sta- 
tuta synodalta  saec.  XIV  et  XV,  edL  Heyzniaun.  6  k.  -r  Vol.  V,  Mont<menta  litcrar.  rerum 
publicanmi  xnec.  XV,  ed.  Boiirzy/iski.  6  k.  —  Vol.  VI,  Décréta  in  indiciia  regalibns  a.  1507— • 
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»PamiçMuk.«  (Dmkschriftenj.  4-10.  î^  Baude  (II— XVIII  178  Tafeln,  Band  I 
vergriffen).  — ■  170  K. 
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35  Tafeln.  —  58  K. 
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Swiçtek  J.,  »Lud  nadrabski,  od  Gdowa  po  Bochni^.c  {Ueber  die  Beva'lkemng  der 
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DIE  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN  IN  KRAKAU 
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FRANZ  JOSEF  L 
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PROTECTOR  DER  ^KADEMIB: 
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ViCEPROTECTORi 
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PbIsidbkt:  Graf  STANISLAUS  TARNOWSKl 
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AUSZUG  AUS  DEN  STATUTEN  DER  AKADEBÄIB. 

(§.  2).  Die  Akademie  steht  unter  dem  Allerhöchsten  Schutze  Seiner  Majeitll 
des  Kaisers,  welcher  dep  Protector  und  den  Viceprotector  der  Akademie  ernennt 
(§.  4).  Die  Akademie  zerfällt  in  drei  Classen: 
x)  die  philologische  Ciasse, 

2)  die  historisch-philosophische  Ciasse, 

3)  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe, 

(§.  12).  Die  Pablicationen  der  Akademie  erscheinen  in  polnischer  Sprache, 
welche  zugleich  die  Geschäftssprache  der  Akademie  ist 

Der  internationale  Anaei/rer  erscheint  alle  Monate  tnit  Ausnahme  der  Fé^ 
rienmonate  (August  und  September).  Derselbe  wird  in  zwei  Serien  verifffentlicht, 
wm  denen  die  eine  den  Arbeiten  der  philologischen,  historischen  und  philosophi- 
schen Classe  gewidmet  ist,  die  andere  den  Arbeiten  der  mafhematisch-naturwissen' 
schaftlichen  Classe.  Eine  jede  Serie  enthält  die  Situungsberichte  sowie  die  Rent' 
mis  der  Arbeiten  und  die  der  Ahademie  vorgelegten  Mittheilungen, 

Der  Abonnementspreis  beträgt  6  K.  =  5  Mk. 
Einzelne  Lieferungen  werden  zu  80  Heller  =  70  Pfennig«, 


Nakladcm  Akadeimi  UmiejçmoÉci 
pod  redalccy^  Sekreurza  Wydzialu  raatena.-przyr.  Dza  Jozefa  RostafifitUego. 

Krakow,  X90X.  —  Drukaroia  Uniw.  Jagiell.  pod  xan^dem  Jotelk  Kilipowsktego. 


ANZEIGER 

DER  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN  IN  KRAKAU. 


III.  MATHEMATiSCH-NATURWISSlNSCHAFTLICIiE  CLASi>£. 

N«  2.  Februar  1901. 

Inhalt.   4    L.  KULCZYNäKI.    Arachnoidea   in   colonîa   Erythraea  a   Dre   K.  M. 
Levander  collecta.  (Mit  2  Tafelti). 

5.  L.  BIRKENMAJËR.  Marco  Beneventano,  Copernicus,  Wapownki    and   die 
ftltORte  geographische  Karte  von  Polen. 

6.  M    P.  KUDZKl.  Ueber  das  Alter  der  Erde. 

7.  A.  WKOBLEWSKI.  Eine  ergänzende  Notiz  über  den  Hefepresssaft. 

8.  L.  NATANSON.  Ueber  die  Gesetze  der  inneren  Keibnng. 

9.  S.  ZAREMBA.  Ueber  die   sog.  Fundamental fnnctionen   in   der  Theorie  der 
partiellen  Differentialgleichungen  der  mathematischen  Physik. 

10.  8.  KIJPINSKI*    Ueber   Integrale  der   sich  selbst  adjungierten  Differential- 
gleichungen 2-er  Ordnung,  mit  drei  singulären  Punkten;  Fortsetsang. 

10.  PUBLICATIONEV  DER  CLASSE. 


Sitzung  vom  4.  Februar  1901. 

V0KSITZB.NDKK  Pkok.  E.  GODLEWSKl. 
4.  Prof.    L.    KULGZYN8KI   legt    seine  Abhandlung:  Arachnoldea   In   COlonla 

Erythraea  a  Dre  K.  M.  Levander  collecta  vor.  (Mit  2  Tafeln). 

In  einer  kleinen  Arachnidensammlung  aus  Erythraea,  welche 
der  Verf.  von  Dr.  K.  M.  Levander  in  Helsingfors  zur  Bearbeitung 
erhielt,  fand  derselbe  —  abgesehen  von  einigen  nur  dem  Genus  nach 
bestimmbaren  Exemplaren  —  34  Arten.  Siebzehn  derselben  werden 
als  neue  Arten  beschrieben,  u.  zw.  Fllistata  infuscata,  Scytodes  af- 
finis j  Prosthesima  mediocns,  Ptjthonissn  punctata ^  F.  simplex,  Argy- 
roepeira  Levandefii ,  Cyclosa  albopunetata ,  Farabomis  (n.  g.)  Levan- 
detii,  ITiamisus  fndoitatiis ,  Misfimena  decolor,  Diaea  mutahilis,  Chir- 
ücmithium  proximum ,  Ch.  affine,  llialasslus  fulvus,  Heliophanus 
erythropleuiiis ,  Ergane(?)  dubia,  Dasylobus  denticulatus.  Mit  Aus- 
nahme von  Argy roepeira ,  Thomisus  und  Diaea,  sind  diese  sämnjt- 
lichen  Arten  in  der  Sammlung  nur  durch  je  ein  Geschlecht  vertre- 
ten.—  Von  den  übrigen,  bekannten,  Arten  halt  Verf.  die  von  Dr. 
L.  Koch  als  Fholcus  borbonicus  Vins,  aufgeführte  Artema  für  eine 
von  dem  echten  Fholcm  borbonicus  Vins.  {=Artcma  maiintia  Walck. 
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und  Artetna  sisyphoides  Dol.)  verschiedene  Art  und  nennt  sie  Ar- 
tema  KochiL  Meta  Antinorii  Pav.  ist,  der  Meinung  des  Verf.  nach, 
identisch  mit  Tefrognatha  /estiva  Blackw.,  Meta  splendida  Butler 
und  Argyro'èpeira  hlanda  Cambr.,  ist  aber  von  der  Epeira  unduhfa 
Vinson,  für  deren  Synonym  sie  gehalten  wurde,  verschieden.  Epeira 
limans  Thor,  und  Ejyeira  radulans  Pav.  zieht  Verf  als  Männchen 
zu  Epeira  dahnatica  Dol. 

Erklärung  der  Tafeln. 
Taf.  1. 

1,  2.  Scytodes  humilis  L.  Koch,  Vorderleib  und  Epigyne. 
3.  4r.  Scytodes  af finis  n.  sp.,  Epigjne  und  Vorderleib. 

5.  Scotophaeiis  corruscus  L.  Koch,  Epigyne. 

6.  Prosthesima  mediocris  n.  sp.,  Epigyne. 

7,  10.  Pythonissa  punctata  n.  sp.,  Epigyne  und  Hinterleib  (benetzt). 

8,  9,  11.  /*.  plumalis  Cambr.?,    Epigyne  (trocken:  8,  benetzt:  9)   und   Hinterleib 

(benetzt). 
12,   13    P.  simplex  n.  sp.,  Hinterleib  (benetzt)  und  Epigyne. 

14.  Artenia  Kochii  KulcB.  (Pholcus  borbonictis  L.  Koch,  Thor.),  Epigjne. 

15.  A.  mauritia  Walck.  (Pholcus  borboniais  Vins.).  Epigyne. 

16.  17.  Hersilia  caudafa  Sav.,  männlicher  Taster  und  Epigyne. 

18,  2t,  22.  Argyro'èpeira  I^oanderii  n.  sp.,   Mandibelklane ,   Mandibeln   and  linker 

Taster  des  .Männchens. 

19,  20.  A.  /estiva  (Blackw.)  fMeia  splendida  Batl. ,  M.  Antinorii  Pav.,    Arg,  blanda 

Cambr.).  Mandibelklane  und  Mandibeln  des  Männchens. 

Taf.  H. 

23,  24.  Cyclosa  albopunctata  n.  sp..  Tibial-  und  Tarsaltheil  des  rnRnnl.  Tasters. 
25—27.  Parabomis  Levanderii  n.  g.,  n.  sp.,  Männchen  und  IMbial-  und  Tarsaltheil 

des  männl.  Tasters. 
28.  Argyro'èpeira  /estiva  (Blackw.),  Epigyne. 
29    A.  Levanderii  n.  sp.,  Epigjne. 
30,  31;  3Ö.  Diaea   mutabilis   n.    pp.,  männlicher   Taster  (Tibial-   und   Tarsaltheil  : 

30,  Tibialtheil:  31),   Epigyne. 
32 — 34.    Thomisus  bidentatus  n.  sp.,  Epigyne,  männlicher  Taster. 

36.  Misumena  tricuspidata  (F.),  Epigyne. 

37.  M.  decolor  n.  sp.,  Epigyne. 

38.  Chiracanthium  Mildei  L.  Koch,  apicaler  Theil  des  linken  Tasterbulbus. 

39.  40,  45.  Ol.  molle  L.  Koch,  apicaler  Theil  des  Tasterbulbus  (39),  Patellar-  und 

Tibialtheil  und  Basis  des  Tarsaltheiles  (40),  distales  Ende  des  Tibialtheiles 
(45)  vom  linken  Taster  des   Männchens. 
41,  43,  46.  Dieselben  Theile  von  Chir.  a/fine  n.  sp. 
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42,  44,  47.  Dieselben  Theile  von  Chir.  /^oxtmum  n.  sp. 

48.   Thalassius  fuhms  n.  sp>,  Epigyne. 

49.'  Heliophanus  grythropUurus  n.  sp.,  Epigjne. 

-50.  Ermatte  f?,-  dubia  n.  sp.,  Epigyno. 


h.  Prof.  Dr.  L.  BIRKENMAJER  legt  seine  Abbandlnng:    MarCO    Beneventano, 

Kopernik,  Wapowski  a  najstaraza  karta  geograficzna  Polski  vor. 
(Mit  1  Tafel).  {Marco  Beneventano,  Copernicus ^  Wapowaki  und 
die  äUeste  geographiêcke  Karte  von  Polen).  (Marco  Beneventano, 
Kopemik,  Wapowski  et  leur  collaboration  à  la  plus  ancienne  carte  géo- 
graphique de  la  Pologne). 

Ueber  den  Aufenthalt  des  Copernicus  in  Italien,  wo  derselbe 
Yolle  acht  Jahre  seines  Lebens  zugebracht  hat,  haben  sich  im  all- 
gemeinen nur  Äusserst  spärliche  Nachrichten  erhalten.  Dieser  be- 
klagenswerthe  Mangel  an  historischer  Ueberlieferung  betrifft  ins- 
besondere den  wissenschaftlichen  Verkehr,  welchen  Copernicus, 
indem  er  in  Bologna.  Rom,  Padua  und  Ferrara  nach  einander  ver- 
i^eilte,  zweifellos  mit  den  dortigen  Gelehrten  gepflogen  hatte.  Ausser 
-der  einzigen  Nachricht,  welche  uns  Georg  Joach.  Rhaeticus  über 
den  nahen  Umgang  des  Copernicus  mit  dem  bologneser  Professor 
Dominicus  Maria  Novara  und  über  ihre  gemeinschaftlich  aus- 
geführten astronomischen  Beobachtungen  überliefert  hat.  wusste  der 
bisherige  Biograph  nichts  Bestimmteres  in  dieser  Hinsicht  zu  be- 
richten. Die  von  neueren  Biographen  aufgestellten  Conjecturen  über 
die  möglichen  Beziehungen  des  Copernicus  zu  dem  bologueser  Helle- 
nisten Antonio  Urceo,  genannt  Codro,  desgleichen  zu  dem  dortigen 
Mathematiker  Scipio  Ferro,  so  wie  zu  dem  paduaner  Arzte  und 
Astronomen  Girolamo  Fracastoro,  beruhen  auf  keinerlei  Documenten, 
ja  nicht  einmal  auf  stichhaltigen  Beweisgründen.  Der  einzige  zur 
Motivierung  solcher  Hypothesen  herangezogene  Umstand,  nämlich 
der  gleichzeitige  Aufenthalt  jener  Gelehrten  in  Bologna  resp.  in 
Padua,  ist  freilich  eine  unerlässliche  Bedingung  des  Bestehens  jener 
muthmasslichen  Beziehungen  —  kann  jedoch  in  dieser  Frage  als 
Argument  nicht  von  Belang  sein'). 

')  Dass  die  Behaaptuog  des  Dr.  Carlo  Malagola,  Copemicas  habe  in  l^o- 
logna  bei  Antonio  Urceo  griechisch  gelernt,  meist  auf  illusorischen  Argumenten 
beruht,  habe  ich  in  dem  Werke  Mikolaj  Kopemik,  I  Theii,  Krakau  1900,  Seite 
:99  seq.  auseinandergesetzt. 
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Bei  diesem  Mangel  an  geschichtlicher  Tradition  ist  es  viel- 
leicht angemessen,  die  Aufmerksamkeit  der  Historiker  der  exacten 
Wissenschaften  auf  eine  interessante,  den  Biographen  des  Coper- 
nicus gänzlich  unbekannte  Pers(")nlichkeit  zu  lenken,  von  der  — 
schon  auf  Grund  der  bis  jetzt  über  sie  gesammelten  Nachrichten  — 
mit  einem  an  Sicherheit  grenzenden  Grade  der  Wahrscheinlichkeit 
anzunehmen  sei,  dass  sie  mit  dem  in  Italien  weilenden  Copernicus, 
gleich  wie  Dominicus  Maria,  in  persönlichem  und  wissenschaftlichem 
Verkehr  gestanden  ist. 

In  den  Schriften  des  Erasmus  Reinhold  (*  1511  f  1553)  stiess 
der  Verfasser  auf  einige  flüchtige  Notizen  über  den  italienischen 
Astronomen  Marcus  de  Benevento,  welcher  den  Historikern 
dieser  Wissenschaft  kaum  dem  Namen  nach  bekannt  gewesen  ist. 
Reinhold  erwähnt  Marco  anlässlich  dessen  origineller  Ideen  ((pxv- 
Tx<7ta)  in  der  mittelalterlichen  Theorie  der  Präcession,  berichtet 
ziemlich  umständlich  über  das  Wesentliche  jener  Ideen,  die  —  merk- 
würdig genug  —  einige  Verwandschaft  mit  der  copernicanischen 
Präcessionstheorie  deutlich  verrathen.  Dieser  Umstand  war  es  eben, 
der  das  Interesse  des  Verfassers  für  jenen  Gelehrten  zuerst  er- 
weckte. Die  anftlnglich  unklare  Vermuthung  einer  möglichen  Filiation 
dieser  beiden  Theorien,  wurde  bekräftigt  durch  die  Wahrnehmung, 
dass  Rhaeticus  in  seiner,  unter  Copernicus'  Einfluss  in  Ennland  im 
J.  1539  verfassten  Narratio  prima.  Marco  Beneventano  nicht 
nur  mit  dem  Prädicate  „doctissimus"  anführt,  sondern  auch  —  was 
viel  wichtiger  —  denselben  in  Zusammenhang  mit  eben  derselben 
astronomischen  Frage  bringt  Diese  Anzeigen  bewogen  den  Ver- 
fasser zur  Aufnahme  von  intensiven  Untersuchungen  über  die  Ein- 
zelheiten des  Lebens  und  der  wissenschaftlichen  Thätigkeit  dieses 
Gelehrten,  indem  er  sich  zugleich  der  Hoffnung  hingab,  dass  auf 
diese  Weise  der  wahre  Sachverhalt  jener  vermutheten  Filiation  sich 
leichter  aufklären  lassen  werde. 

Seine  Bemühungen  sind  nicht  erfolglos  geblieben.  Aus  zahl- 
reichen, vorwiegend  höchst  seltenen  Palaeotypen  gelang  es  dem 
Verfasser  eine  ziemlich  ansehnliche  Aehrenlese  von  Nachrichten 
über  Marco  zu  sammeln,  desgleichen  gelang  es  ihm,  in  Marco's 
Tractate,  welche  heutzutage  zu  den  grössten  Seltenheiten  gehören, 
Einblick  zu  thun.  Die  nach  und  nach  erworbenen  Details  bestätigten 
vollauf  die  Richtigkeit  der  besagten  Muthmassung,  lieferten  ausser- 
dem unleugbare  Zeugnisse  für   eine    persönliche   Bekanntschaft 


zwischen  Copernicus,  Wapowski  und  dem  gleichzeitig  in  Bologna 
weilenden  Marco  Beneven tano  und  verriethen  schliesslich  die  uner- 
wartete Thatsache,  dass  letzterer  im  Jahre  1506  die  nlteste  bis 
jetzt  bekannte  geographische  Karte  von  Polen  im  Verein  mit  dem 
auch  spttter  um  die  Mappographie  unseres  Vaterlandes  verdienten 
Wapowski  angefertigt  habe.  Diese  Karte  befindet  sieh  bei  der  von 
Marcus  in  Rom  im  Jahre  1507  herausgegebenen  Geographia 
Cl.  Ptolemaei. 

Diese  und  noch  andere  Nachrichten  ermöglichten  dem  Ver- 
fasser das  Lebensbild  des  Beneventano  zu  entwerfen,  worin  vor 
allem  jene  Umstnnde  und  Thatsachen,  welche  irgendwelchen  Bezug 
auf  Copernicus  und  Wapowski  haben,  hervorgehoben  worden  sind. 
Geboren  gegen  1465,  studierte  er  anfangs  auf  der  Universität  zu 
Neapel,  wo  wir  ihn  später  als  Professor  wiederfinden.  Noch  im 
Jugendalter  trat  er  in  den  die  Regel  des  heil.  Benedictus  beobach- 
tenden Coelestinerorden  ein.  und  wurde  wahrscheinlich  in  dem 
Mutterhause  dieses  Ordens  zu  Sulmona  eingekleidet.  Mindestens 
seit  1494  befindet  er  sich  auf  der  Universität  zu  Bologna;  hier  wird 
er  binnen  kurzem  zum  „baccalaureus  artium''  promoviert,  und 
besucht  die  Vorlesungen  des  namhaften  Pliilosophen  Alessandro 
Achillini.  Gleichzeitig  liegt  er  ernsteren  astronomischen  Studien 
unter  der  Leitung  des  Dominicus  Maria  Novara  ob  und  nimmt  an 
dessen  Beobachtungen  th^tigen  Antheil.  In  einem  seiner  späteren 
Scliriftchen,  worin  er  eine  jener  Observationen  anführt,  wird  Do- 
minicus von  ihm  als  „institutor  meus  Bononiae  in  rebus  caelesti- 
bus"  bezeichnet.  Nun  aber  leistet  der  zu  gleicher  Zeit  mit  Bene- 
ventano in  Bologna  weilende  und  Jurisprudenz  studierende  Coper- 
nicus, wie  allgemein  bekannt,  seiner  Vorliebe  zur  Astronomie  folge, 
indem  er  einen  regen  Verkehr  mit  eben  demselben  Dominicus  Maria 
unterhält  und  laut  Rhaeticus'  Ueberlieferung  „non  tam  discipulus, 
quam  testis  et  adjutor  observationum  Dominici"  ist.  Es  unterliegt 
also  wohl  keinem  Zweifel,  dass  unter  solchen  Umständen  die  Be- 
kanntschaft des  jungen  Nicolaus  mit  dem  kaum  ein  paar  Jahre 
älteren  Marco  Beneventano  stattgefunden  haben  müsse;  ihre  beider- 
seitige Begeisterung  für  die  St(;rnkunde,  jener  „incredibilis  meus 
in  Uraniam  amor".  zu  dem  sich  Marco  bekennt,  erlaubt  es  sogar 
auf  intimeren  Umgang,  wenn  nicht  auf  Freundschaft  zu  folgern. 
Dass  Copernicus  die  Gelehrsamkeit  Marco's  und  dessen  astrono- 
mische Ideen  hoch  geschätzt  habe,  beweist  auch  das  oben  erwähnte 
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Prädieat  „doctiusimus**  mit  dem  ihn  Rhaeticus  in  seiner,  so  zu  sagen 
von  Copernicus  selbst  inspirierten  Narratio  auszeichnet.  Beiläufig  sei 
erwähnt,  dass  das  Kloster  der  Caelestiner.  in  welchem  Beneventano 
während  seines  Aufenthaltes  in  Bologna  wohnte,  in  nächster  Nach- 
barschaft des  Universitätsgebäudes  „di  San  Proculo"  lag,  worin  die 
damaligen  Lectorien  der  Juristen  Unterkunft  hatten. 

Marco  war  nicht  nur  ein  Liebhaber  der  Astronomie,  aber  — 
was  mehr  bedeuten  will  —  er  leistete  darin  auch  Selbständiges,  und 
zwar  noch  während  seines  Aufenthaltes  zu  Bologna.  Darauf  weist 
sein  Schriftchen  Tractatus  de  motu  octavae  sphaerae 
hin,  welches,  obwohl  ohne  Angabe  von  Jahr  und  Ort,  doch  zweifellos 
in  Bologna  vor  Ablauf  des  XV-ten  Jahrhunderts  herausgegeben 
wurde.  Dieses  Schriftchen  existierte  noch  vor  kurzem  in  einem 
einzigen  Exemplar  ^),  worauf  es  verscholl;  es  ist  jedoch  aus  Citaten 
bei  einem  späteren  Autor  und  aus  dem  Inhalt  eines  anderen  noch 
erhaltenen  Tractates  Marco's,  worüber  unten  Weiteres  folgt,  bekannt- 
Ausser  den  mathematischen  Wissenschaften  widmete  sich  Beneven- 
tano mit  grosser  Vorliebe  auch  der  eigentlichen  Philosophie.  Ein 
enthusiastischer  Anhänger  der  nominalisti sehen  Richtung,  nahm  er 
sich  vor,  dieselbe  aus  dem  Zustande  der  Vernachlässigung,  in  welchen 
sie  in  Italien  verfallen  war,  emporzuheben.  Zu  diesem  Zwecke  giebt 
er  in  den  Jahren  1494 — 98  die  von  ihm  selbst  corrigierten  Texte 
von  Tractaten  der  hervorragenden  Nominalisten  Robert  Holkot  und 
Wilhelm  Ockam,  auch  jenes  des  heiligen  Thomas  von  Aquino,  heraus 
und,  nachdem  er  sich  mit  vielen,  meist  italienischen  Gelehrten  in 
Verbindung  gesetzt,  stiftet  er  in  Bologna  (1497  oder  1498)  eine 
pprimam  in  Italia  Achademiam"  der  Nominalisten.  Die  nur  theil- 
weise  ermittelten  Namen  ihrer  Mitglieder  dürfen  wir  hier  übergehen; 
es  sind  dies  mehr  oder  weniger  namhafte  Gelehrte  und  Humanisten 
gewesen.  Hinreichend  deutliche  Spuren  verrathen.  dass  auch  die 
griechische  Sprache  Marco  nicht  fremd  gewesen  sei. 

In  Bologna  verweilt  er  ganz  sicher  noch  gegen  Ende  des 
Jahres  1498,  wahrscheinlich  jedoch  noch  bis  zum  Anbruch  des 
Jubiläumsjahres  1500.  Aus  jener  Epoche  datiert  seine  Bekanntschaft 
mit  Bernhardus  Wapowski,    welcher    etwas   später   als   Copernicus, 


^)  In   der  im    J.    1861    in   London  versteigerten  Bibliothek  des  Grafen  Gu- 
glielmo  Libri. 
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aber  gleichfalls  um  Jurisprudenz  zu  studieren,  nach  Bologna  ge- 
kommen war.  Zwischen  1500  und  1505  hält  sich  Beneventano, 
gleichzeitig  mit  dem  berühmten  Mathematiker  Fra  Luca  Paccioli, 
lilngere  Zeit  in  Venedig  auf  und  lebt  hier  in  vertraulichem  Ver- 
kehr mit  dem  gebildeten  Giovanne  Badoario,  Nachkcimmling  einer 
der  ansehnlichsten  Familien  der  Dogenstadt.  Es  ist  dies  derselbe 
Patriziei,  welcher  als  Botschafter  der  Signoria  Veneta  im  Jahre 
1501  in  Polen  gewesen  ist,  wovon  sowohl  Mathias  von  Miechow, 
als  Wapowski  in  ihren  Chroniken  berichten.  Im  Jahre  1505  oder 
im  folgenden  ist  unser  Marco  bereits  in  Rom.  Er  wurde  dorthin 
berufen  von  dem  Cardinal  Petrus  Isualles,  Erzbischof  von  Reggio 
(allgemein  „Cardinalis  Rheginus"  genannt),  einem  grossen  Protector 
der  Gelehrten  und  offenbar  auch  unseres  Beneventano,  welcher  sich 
über  ihn  mit  grösster  Verehrung  ausdrückt.  Wie  Baduarius,  ist 
auch  dieser  andere  hohe  Mitcen  Marco's  der  polnischen  Geschichte 
nicht  fremd.  Er  besuchte  Polen,  indem  er  hier  eine  Legation  seitens 
des  Papstes  Alexander  VI  an  den  König  Johann  Albert  im  November 
1500  ausrichtete;  seit  jenem  Zeitpunkt,  bis  wenigstens  1511  ist  er 
„Cardinal  Protector"  von  Polen.  Ein  Brève  Julius  II  vom  27.  März 
1509  ernennt  ihn  und  den  Cardinalis  Porluanus  zu  Superarbitern 
in  dem  Streite  zwischen  Polen  und  dem  Deutschen  Orden  (Theiner 
Monum.  II,  358);  von  seiner  Polen  begünstigenden  Gesinnung  zeugen 
die  in  den  Acta  Tomiciana  I  erhaltenen  Briefe  des  Königs  Sigis- 
mund  I,  sowohl  an  den  Cardinal  selbst,  als  an  den  Bischof  von 
Ermland,  Lucas  Watzelrode,  Oheim  des  Copernicus. 

Dem  Drängen  des  römischen  Buchhändlers  und  Mitglieds  der 
Academia  Aldina  —  Evangelista  Tosino  —  folge  leistend  arbeitet 
Marco  im  J.  1506  zusammen  mit  dem  veroneser  Dichter,  Mathe- 
matiker und  Hellenisten  Joannes  Cotta  und  unter  Mitwirkung 
des  seit  dem  Frühling  1505  in  Rom  weilenden  Bernhard  Wa- 
powski an  einer  neuen  Ausgabe  der  Geographia  Cl.  Ptolemaei 
in  lateinischer  direct  nach  griechischen  Codices  ausgeführten  Ueber- 
setzung.  An  diesem  Unternehmen  haben  auch  Fabrizio  de  Varano, 
der  gelehrte  Bischof  von  Camerino,  Cornelio  Benigno  und  Scipione 
Fortiguerra,  genannt  Carteromachus  —  alle  drei  vorzügliche  Helle- 
nisten theilgenommen.  Die  Frucht  dieser  gemeinschaftlichen  Arbeit 
ist  jene  hier  schon  einmal  erwähnte  römische  Edition  der  Geographia 
und  des  Planisphaeriums  des  alexandrischen  Astronomen  (vom 
Jahre  1507)  gewesen,   welche  gegenwärtig  zu  den  höchsten  biblio- 
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graphischen  Seltenheiten  gerechnet  wird.  Durch  einige  Zusätze, 
u.  A.  die  ungemein  interessante  „Nova  orbis  descriptio  ac  nova 
oceani  navigatio,  qua  Lisbona  ad  Indicum  pervenitur  pelagus,  a 
Marco  Beneventano  Caelestino  odita",  vermehrt,  wurde  sie  im 
nächstfolgenden  Jahre  in  Rom  wiederholt  herausgegeben.  Beide  Aus- 
gaben sind  von  Marco  seinem  Grmner.  dem  oben  genannten  Car- 
dinal Petrus,  gewidmet  worden. 

Der  schwierigste  Theil  des  Unternehmens  fiel  Marco  zu,  näm- 
lich die  Zeichnungen  der  zahlreichen  geographischen  Karten,  sowohl 
jener,  welche  Ptolemaeus'  Text  erforderte,  als  auch  der  sechs 
modernen  Karten,  die  augenscheinlich  auf  recent  erworbene 
topographische  Kenntnisse  sich  stützten.  Und  es  sind  meist  weit 
von  Italien  entfernt  liegende  Länder,  welche  gerade  einige  von 
diesen    „Tabulae    modernae"    vorstellen:    Livland,    Polen,    Ungarn, 

Klein-Russland,   Lithauen Trotzdem    ist   die    Ausführung  jener 

Karten  nicht  nur  sehr  schön,  sondern  auch  merkwürdig  genau,  die 
Namen  von  Ortschaften,  besonders  in  Polen,  auffallend  correct  so 
dass  man  unwillkürlich  die  Ueberzeugung  gewinnen  muss,  Bene- 
ventano sei  in  der  Anfertigung  dieser  Karten  von  einem  guten 
Kenner  jener  Ländereien,  ja  vielleicht  von  mehreren,  unterstützt 
worden.  Die  zweite  von  den  am  Ende  des  Werkes  beigefügten 
Karten  ist  schon  in  der  ersten  Ausgabe  eine  Karte  von  Polen, 
welche  auf  eine  wahrhaft  seltsame  Weise,  mit  aller  Evidenz  be- 
zeugt, dass  Marco  die  äusserst  reichlichen  topographischen  Details, 
welche  zu  ihrem  Entwerfen  erforderlich  waren,  aus  den  Händen 
Wapowski's  und  Copernicus'  erhalten  habe.  Würden  auch  keine 
anderen  Zeugnisse  vorhanden  sein,  —  diese  Karte  reichte  schon  hin, 
um  das  Bestehen  persönlicher  und  inniger  Beziehungen  zwischen 
dem  gelehrten  Benedictinermrmch  und  unseren  beiden  Landsmännern 
zu  verbürgen.  Ueber  die  Einzelheiten  dieses  in  seiner  Art  unge- 
wöhnlichen Zeugnisses  sich  weiter  auszulassen,  wäre  an  dieser  Stelle 
nicht  angemessen. 

Die  ferneren  Schicksale  Beneventano's  interessieren  uns  schon 
weit  weniger,  weswegen  dieselben  hier  nur  kurz  zusammengefasst 
werden  mögen.  Im  Herbste  1511  verlässt  er  Rom  und  übersiedelt 
nach  Neapel,  wo  er  die  Lehrkanzeln  der  Logik  und  der  Geometrie 
gegen  hohes  Salarium  übernimmt.  Sein  Weggang  aus  der  ewigen 
Stadt  hieng  mit  dem  am  22.  September  1511  in  Cesena  erfolgten 
Tode  des  Cardinais  Petrus  zusammen.  Als  Profesor  an  der  Universität 
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zu  Neapel  war  er  nur  bis  Mitte  des  Jahres  1515  thfitig;  hier  ver- 
band ihn  ein  warmes  Freundschaftsverhältnis  mit  dem  gelehrten 
Conte  Fabrizio  Gesualdo,  auch  fand  er  hier  neue  Gönner  in  der 
Familie  des  hochbetagten  Card.  Oliviero  Caraifa  und  lebte  auf  ver- 
trautem Fusse  mit  dessen  NetFen,  dem  jungen  gebildeten  Federigo 
Caraffa,  Sohn  des  Fürsten  Ariano  Welche  Gründe  ihn  bewogen 
haben,  den  Lehrstuhl  in  Neapel  zu  verlassen  und  sich  wieder  in 
Eom  anzusiedeln,  ist  unbekannt;  aus  einigen  Anzeichen  scheint 
hervorzugehen,  dass  dieser  neue  Ortswechsel  mit  der  Berufung 
frischer  und  namhafter  Kräfte  an  die  um  diese  Zeit  reformierte 
römische  Universität  Sapienza  znsammenhieng.  Gewisse  und  zwar 
intimere  Beziehungen  verbanden  ihn  damals  auch  mit  dem  wegen 
seiner  Vielseitigkeit  bekannten  Autor  Galeazzo  Flavio  Capra  Fiore- 
montano,  Minister  des  Fürsten  Francesco  Sforza,  den  er  „dimidium 
anirai  mei"  nennt. 

In  Neapel  sowohl  als  auch  wiederholt  in  Rom,  giebt  Marco 
im  Jahre  1521  die  oben  genannte  Schrift  „Apologeticu  m  opus- 
eulum"  heraus.  Heutzutage  eine  ausserordentliche  Seltenheit  ist  sie 
gegen  die  seltsamen  Fehler  gerichtet,  die  ein  gewisser  Albertus 
Pighius  Campensis  im  Bestimmen  der  wahren  Lage  der  Aequi- 
noctien.  der  Zeit  ihres  Eintreffens  und  anderer  mit  der  Pni cession 
zusammenhangender  Fragen,  begangen  hatte.  Der  zuletzt  genannte, 
Lector  der  Astronomie  an  der  pariser  Universitilt  und  „s.  theologiae 
.baccalarius  formatus^  daselbst,  vielleicht  ein  besserer  Theologe  als 
Astronom,  ist  wegen  seiner  heftigen  Angriffe  gegen  mehrere  her- 
vorragende Humanisten  —  u.  A.  Martinus  Bucerus  und  Erasmus 
von    Rotterdam  hinreichend     bekannt.    Er    lies     Beneventano's 

Schrift  niclit  ohne  Antwort,  indem  er  ein  boshaftes  Pamphlet  „Ad- 
ver sus  novam  Mar  ci  Benevetani  Astronomiam  etc." 
herausgab,  welches  durch  Uebermass  an  astronomischem  und 
mathematischem  Unsinn  den  sachkundigen  Leser  nicht  weniger  ver- 
blüffet als  durch  eine  wahre  Fluth  von  derben,  gegen  Marco  ge- 
richteten Grobheiten.  Als  Replik  darauf,  gab  letzterer  das  Werkchen 
„Novum  opusculum  Marci  Beneventani  iter  um  scri- 
bentis  in  Cacostrologum  referentem  ad  eclypticam 
immobilem  abac  um  Alphonsinum"  heraus,  welches  in  Rom 
im  Jahre  1522  erschien.  Hierauf  scheint  der  Streit  beigelegt  worden 
zu  sein.  Derselbe  verdient  hier  nur  insofern  Erwähnung,  als  gerade 
bei  diesem  AnLss  Beneventano  nicht  nur  über  einige  wichtige  Be- 
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gebonheiten  aus  seinen  Jugendjahren  berichtet,  sondern  auch  seine 
ehemaligen  originellen  und  jedenfalls  ziemlich  kühnen  theoretischen 
Ansichten  in  Betreff  der  Phoronomie  der  Priteessionserscheinungen 
entwickelt.  Zu  den  bemerkenswerthen  Momenten  seiner  Theorie 
gehört  unzweifelhaft  die  Annahme  einer  langsamen  Veränderlichkeit 
des  tropischen  Jahres,  so  wie  die  Annahme  einer  wenngleich  nur 
theilweisen  Beweglichkeit  der  Aquinoctialpunkte.  Beides,  besonders 
aber  seine  letztgenannte  Ansicht,  verräth  deutlich  einen  Anklang 
an  die  Theorie  der  Procession  des  Copernicus,  eine  offenbare  Filia- 
tion, von  der  schon  oben  gesprochen  wurde.  In  den  mittelalterlichen 
Theoricae  wurden  die  Präcessionsphaenomene  durch  eine  träge 
Bewegung  des  ganzen  Firmamentes,  der  sogenannten  achten  Sphilre 
erklärt,  worauf  schon  die  Benennung  „Theorica  motus  octavae 
sphaerae"  hinweist;  die  A  equinoctial  punkte  wurden  als  invariabel 
angenommen  :  bei  Copernicus  verhält  sich  die  Sache  bekanntlich 
gerade  umgekehrt.  Beneventano  setzte  sich  über  die  antiken  Vor- 
stellungen hinweg  und  wagte  einen  selbstständigen  Schritt,  indem 
er  einen  —  und  zwar  den  als  variabel  gedachten  —  Theil  der 
(scheinbaren)  Bewegung  der  Fixsterne,  der  Bewegbarkeit  jener 
Punkte  zuschrieb.  Copernicus  machte  sie  endlich  vollkommen  be- 
weglich; erst  bei  ihm  wird  das  ganze  Phänomen  einzig  und  allein 
auf  den  saeculären  Rückgang  jener  Punkte  zurückgeführt.  Nimmt 
man  diesen  Umstand  nebst  dem  oben  erwähnten,  gleichzeitigen  Auf- 
enthalt von  Marco  und  Copernicus  zu  Bologna  in  Betracht,  so  wird 
dadurch  unsere  Behauptung  gerechtfertigt:  die  Ideen  Beneventano's 
hätten  einigermassen  die  Brücke  gebildet,  worüber  die  Gedanken 
des  grossen  frauenburger  Astronomen,  von  der  alten  und  falschen 
Doctrin  zu  seiner  eigenen  bewunderungswürdigen  Theorie  der 
Präcession  geschritten  sind. 

Wie  andauernd  und  wie  lebhaft  diese  astronomische  Frage 
unsere  drei  Bekannten  interessiert  habe,  mag  u.  A.  aus  der  That- 
sache  geschlossen  werden,  dass  noch  im  Jahre  1524  der  in  Krakau 
ansässige  Wapowski  den  frisch  in  Nürnberg  erschienenen  „Joan- 
nis  Werneri  De  motu  octavae  sphaerae  tractatus" 
seinem  Freunde  Copernicus  nach  Ermland  sendet,  um  dessen  Gut- 
achten darüber  zu  vernehmen.  Der  ungewöhnlich  lange  Brief  des 
letzteren  d.  d.  Varmiae  3.  Junii  1524  enthält  bekanntlich  eine 
Kritik  der  Werner'schen  Faseleien,  die  nicht  minder  energisch  und 
zugleich  vernichtend  ist,  als  das  zwei  Jahre  ältere  Schriftchen  Bene- 
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ventano's  „Ad versus  Alberti  Pighii  ineptias*^  über  den- 
selben Gegenstand.  Trotzdem  ist  jedoch  Copernicus'  Capitalgedanke — 
die  Erdbewegung  —  Marco  fern  geblieben:  selbst  in  den,  ander 
Neige  seines  Lebens  (1521 — 1522)  verfassten  Werkchen  stellt  er 
sich  uns  als  treuer  Anhänger  des  geocentrischen  Systems  vor. 

Die  chronologisch  späteste,  bis  jetzt  bekannte  Nachricht  über 
ihn  enthält  die  Bulle  Clemens'  VlI  vom  23.  December  1524; 
er  kommt  darin  als  Abt  vor  und  wird  unter  die  zehn  grösseren 
Poenitentiarier  für  das  heranrückende  Jubiläumsjahr  1525  gezählt. 
Das  Datum  seines  Hinscheidens  konnte  noch  nicht  ermittelt  werden, 
doch  scheint  er  kurz  nach  dem  hier  erwähnten  Jahre  verstorben 
zu  sein,  da  er  selbst  im  Jahre  1521  sich  „senex  aegrotus** 
nennt,  was  bald  darauf  von  seinem  Gegner  Pighius  in  ein  ver- 
ächtliches „decrepitus  iam  senex'*  verwandelt  wurde. 

Im  Anhang  I  stellt  der  Verfasser  rechtfertigende  Documente 
und  Quellen  zusammen;  wegen  der  grossen,  manchmal  auch  ausser- 
ordentlichen Seltenheit  der  Palaeotypen,  woraus  sie  geschöpft  worden 
sind,  musste  ein  Theil  derselben  in  extenso  angeführt  werden. 
Anhang  II  enthält  meist  mühsam  erworbene  Notizen  über  einige 
Persönlichkeiten,  mit  denen  Marco  in  wissenschaftlichem  Verkehr 
gestanden  hat;  der  Verfasser  hat  sie  in  der  berechtigten  Hoffnung 
beigefügt,  dass  sie  anderen  Forschern  ihre  Aufgabe  erleichtern  und 
Anknüpfungspunkte  bieten  werden,  die  nicht  nur  in  Bezug  auf  Bene- 
ventano,  sondern  auch  auf  Copernicus  und  Wapowski,  ergiebigere 
Resultate  versprechen.  Schliesslich  erörtert  der  Verfasser  im  An- 
hang III  in  einem  kurzen  mathematischen  Excurs  den  Unterschied 
zwischen  der  alten«  d.  h.  Alphonsinischen  Doctrin  der  Präcession 
und  der  Theorie  jener  Erscheinungen  in  Beneventano's  Schriften 
und  weist  darauf  hin,  dass  der  letztere  auf  seine  Ideen  durch  die 
Entdeckung  eines  von  Peuerbach  (f  1462)  in  der  Interpretation 
der  Alphonsinischen  s.  g.  Trepidation staf ein  geleitet  worden  sei. 

Der  Text  wird  von  zwei  Figuren  und  einer  photographischen 
Beproduction  der  ältesten  bis  jetzt  bekannten  —  von  Beneventano 
und  Wapowski  im  Jahre  1506  angefertigten  —  geographischen 
Karte  Polens  illustriert. 
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6.  Prof.  Dr.  M.  P.   UUDZKI  legt  seine  Abhandlung:  O  wieku  zieilli  vor.  (Sur 
Vàge  de  la  Terre).  (Ueber  dcu  Alter  der  Erde). 

%.  I.  Ititroduction. 

Le  mémoire  du  prof.  Joly  sur  l'âge  de  la  Terre*)  a  rap- 
pelé à  mon  souvenir  une  méthode  d'estimer  cette  quantité,  que  j'ai 
exposée  en  1895  dans  les  „Petermann's  Mittheilungen^  ').  Je  dois 
avouer  que  cette  méthode  ne  peut  pas  prétendre  à  une  grande  pre- 
cision. Il  me  semble  pourtant  qu'elle  peut  conduire  à  quelques  ré- 
sultats intéressants. 

La  méthode  susdite  n'est  qu'une  application  de  la  théorie  de 
la  chaleur  de  Fourrier.  Supposons  qu'une  sphère  solide  et  isotrope 
se  refroidisse  de  manière  que  les  surfaces  isothermes  soient  con- 
stamment sphèriques  et  concentriques,  alors  la  diminution  annuelle 
du  rayon  sera  toujours  proporticmelle  au  réciproque  du  gradient 
géothermique  dans  la  couche  superficielle.  En  effet,  quelle  que  soit 
la  distribution  de  la  chaleur  à  Tintérieur  de  la  sphère,  pourvu 
qu'elle  soit  exprimable  par  une  fonction  de  la  distance  au  centre 
de  la  sphère,  on  aura  toujours 

dit  _       3^.k 
^  dt~  y    ' 

où  (X  désigne  le  coefficient  de  la  dilatation  thermique  linéaire, 
k  le  coefficient  thermométrique  de  la  conductibilité, 
Y  le  gradient  géothermique  dans  la  couche  superficielle 
B  le  rayon  de  la  sphère, 
t  le  temps. 
Quant  à  la  démonstration  de  la  formule  I,  je  renvoie  le  lec- 
teur à  mon  article   dans   les    „Petermann's   Mittheilungen**.   Je  re- 
marquerai d'ailleurs,  qu'(m  peut    facilement   arriver  à  la  formule  I 
en  partant  de  certaines   formules,  que  M.    Hergesell  a  développées 


')  Kev.  O  Fisher.  Prof.  Joly*s  Estimate  of  ther  Geological  Âge  of  the  Earth. 
The  Geological  Magasine.   Dec.  IV,   vol.  VII,  No  UI   (Mars  1900)   pp.   124—133. 

*)  Ueber  eine  Methode  die  Daner  der  Geologischen  Zeit  zu  schätien.  Pe- 
termann's Mittheilnngen  1895  (Heft  6)  pp.  147-149. 
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dans  son  mémoire  „Die  Abkühlung  der  Erde  und  die  gebirgsbil- 
denden  Kräfte"  i). 

La  relation  I  peut  être  appliquée  à  la  Terre  pourvu  qu'on 
admette,  que  A  et  |jl  représentent  la  conductibilité  moyenne  et  le 
coefficient  de  dilatation  moyen.  Mais  on  pourrait  objecter,  que 
l'intérieur  de  la  Terre  n'est  peut  être  pas  solide  et  que  la  théorie 
de  la  conductibilité  de  Fourrier,  partant  la  formule  I  qui  n'est 
qu'une  conséquence  de  cette  théorie  n'est  peut  être  pas  applicable 
à  la  Terre.  A  la  fin  de  ce  mémoire  nous  allons  considérer  une 
Terre  liquide  ou  gazeuse  à  son  intérieur,  en  attendant  nous  allons 
la  traiter  comme  un  solide. 

La  diminution  annuelle  du  rayon  terrestre  étant  connue,  on 
peut  calculer  la  contraction  de  la  surface  de  la  Terre  pendant  un 
laps  de  temps  déterminé,  d'autre  part  si  l'on  connaît  la  contraction 
de  la  surface  de  la  Terre,  disons  depuis  le  commencement 
de  l'époque  silurienne  jusqu'à  nos  jours,  on  pourra  récipro- 
quement calculer  le  temps,  qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement 
de  cette  époque. 

Mais  il  y  a  une  difficulté.  Le  gradient  géothermique  figurant 
dans  la  formule  I  n'est  pas  une  quantité  invariable,  au  contraire 
c'est  une  quantité  qui  augmente  probablement  avec  le  temps.  La  loi 
de  la  variation  ne  nous  est  pas  connue,  il  nous  faut  admettre  une 
loi  hypothétique.  Pour  fixer  les  idées,  prenons  la  loi  qui  découle 
des  hypothèses  de  lord  Kelvin,  hypothèses  qu'il  a  exposées  dans 
son  mémoire  sur  le  refroidissement  ^)  de  la  Terre.  Elle  est  commode 
à  cause  de  sa  simplicité^   elle   conduit   à   l'expression   très    simple: 

où  c  est  une  constante  et  t  le  temps,  qui  s'est  écoulé  depuis  un 
moment  hypothétique,  où  la  température  a  été  partout  la  même  dans 
tout  le  corps.  Nous  allons  admettre  que  ce  moment  a  pré- 
cédé le  commencement  de  l'époque  silurienne. 

La  constante  c  peut  être  facilement  déterminée,  désignons  en 
effet  par  ti  et  (2  les  espaces  de  temps  qui  se  sont  écoulés  depuis 
le  moment  où  la  température  a  été  partout  la  même  jusqu'au  com- 


^)  Beiträge  zur  Geophysik.  Vol.  II.  Il  s'agit  spécialement  des  formules  à  la 
page  17 J. 

')  Un  the  Cooling  of  the  £artb.  Treatise  on  Natural  Philosophy.  Appendix  D. 
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mencement   de  l'époque  paléozoïque  et  jusqu'à  nos   jours,    soient 
Yi,  Yi  les  valeurs  correspondantes  du  gradient  et  nous  aurons 

d'où 

Bemarqaons  que  y,  se  détermine  par  robservation. 

Maintenant  substituons  la  valeur  de  y  d'après  les  formules  II 
et  III  dans  la  formule  I,  nous  obtiendrons 

Désignons  par  A  la  surface  de  la  sphère,  on  sait  par  les 
éléments,  que 

A  =  4tz  R\ 

Donc  la  contraction  de  la  surface  de  la  sphère  sera 

dA  =  8%  R  ~  dt 
ai 

En  ayant  égard  à  la  formule  IV  nous  pourrons  écrire 

V  dA=  —  24'KR'^\lb..dt. 

Y2     '    ^ 

En  intégrant  depuis  t  •=.  t^  jusqu'à  ^  =  ^g?  t^oms  trouverons 
de  suite  que  la  contraction  de  la  surface  de  la  Terre  depuis  le 
commencement  de  Tépoque  silurienne  jusqu'à  nos  jours,  contraction 
que  nous  allons  désigner  par  \A  s'exprime  par  la  formule  très 
simple 

Y« 
_       48y.kizB  \/\ 

d'où  l'on  tire  immédiatement 

VI  t,-t,  =  -^^]'      Vi^  +  H.^^ 
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tf—t^  c'est  le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  de 
l'époque  silurienne  jusqu'à  nos  jours,  c'est  le  temps  que  nous  nous 
sommes  proposés  de  calculer;  Le  facteur 

est  contenu  dans  les  limitas  1  et  2.  Il  atteint  la  limite  supérieure 
2  pour  ^1  =  ^2?  ^^  q^î  correspond  à  l'hypothèse  que  ti  —  ti  est 
infiniment  petit  en  comparaison  de  f,  et  de  t^ .  Cela  signifierait  que 
le  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  de  l'époque  silu- 
rienne est  infiniment  petit  en  comparaison  de  celui  qui  s'est  écoulé 
depuis  le  moment,  où  la  température  était  partout  la  même  Cette 
hypothèse  est  d'ailleurs  équivalente  à  celle  ci  que  le  gradient  géo- 
thermique dans  la  couche  superficielle  est  constant.  La  limite  in- 
férieure 1  est  atteinte  pour  t^  =  o,  ce  qui  signifie,  que  le  commen- 
cement de  l'époque  silurienne  coïncide  avec  le  moment  où  la  sphère 
possédait  partout  la  même  température. 

§  2.  Les  bases  du  calcul. 

Nous  avons  montré  dans  le  paragraphe  précédent  qu'on  peut 
calculer  le  temps,  qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  de 
l'époque  silurienne  jusqu'à  nos  jours,  si  l'on  sait  calculer  Taire  dont 
la  superficie  de  la  Terre  a  diminué  dans  le  même  temps.  —  Nous 
allons  essayer  de  faire  ce  calcul  sur  les  bases  suivantes. 

Supposons  qu'une  sphère  se  refroidisse,  supposons  ensuite  que 
la  surface  sans  déformation  („Level  of  no  strain '^  de  M.  Mellard 
Seade  et  de  M.  Davison)  se  trouve  déjà  à  une  certaine  profondeur 
et  ne  fait  que  descendre  plus  bas  dans  la  suite  des  temps.  D'après 
cela  l'écorce  subit  continuellement  une  compression  latérale,  qui  se 
traduit  par  la  formation  des  plis,  par  des  brisures  et  des  tassements 
dans  certaines  parties  de  Técorce.  Maintenant  calculons  la  superficie 
que  les  parties  plissées  occuperaient  si  on  les  étalait  horizontalement, 
retranchons  —  en  la  superficie  qu'elles  occupent  actuellement,  nous 
obtiendrons  précisément  l'aire  dont  la  superficie  de  la  sphère  a  di- 
minué. En  ajoutant  cette  aire  à  la  superficie  actuelle  nous  obtien- 
drons la  superficie  primitive  de  la  ^)  Terre.  'A  vrai  dire,  la  superficie 

^)  Par  le  mot  „primitive**  j'entends  la  superficie  de  la  Terre 
aa  commencement  de  Pépoque  silurienne. 
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primitive  de  la  Terre  évaluée  de  cette  manière  sera  un  peu  infé- 
rieure A  la  superficie  primitive  véritable,  parce  que  le  refroidisse- 
ment et  la  contraction  des  couches  superficielles  se  poursuit  sans 
cesse  quoique  de  plus  en  plus  lentement.  L'effet  de  cette  erreur 
sera  de  diminuer  quelque  peu  la  valeur  que  nous  allons  trouver 
pour  le  temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  l'époque  silurienne 
jusqu'à  nos  jours. 

Notre  raisonnement  repose  sur  l'hypothèse  que  la  cause  des 
dislocations  compressives  réside  dans  la  contraction  accompagnant 
le  refroidissement  séculaire  de  la  Terre.  Il  faut  nous  assurer  si 
cette  base  est  assez  solide,  il  faut  se  demander  s'il  n'y  a  pas  une 
autre  théorie  expliquant  les  faits  d'une  manière  tout  aussi  satisfaisante. 

Je  ne  vais  pas  discuter  l'hypothèse  de  M.  Reyer  qui  attribue  la 
cause  de  de  la  formation  des  plis  à  un  glissement  de  couches  sur 
un  plan  incliné.  Cette  hypothèse  n'a  presque  pas  trouvé  d'adhérents 
tant  elle  paraissait  peu  vraisemblable  à  la  majorité  des  savants. 

Je  pense  de  même  qu'il  est  inutile  d'entrer  dans  une  discussion 
approfondie  de  la  théorie  de  M.  Mellard  Reade  ^).  Cette  théorie  n'est 
au  fond  qu'une  modification  de  la  théorie  contractionelle  ordinaire 
qui  sert  de  base  à  nos  raisonnements.  En  effet  tout  en  admettant 
la  même  cause  primitive  elle  appuyé  surtout  sur  cette  circonstance 
que  le  refroidissement  peut  être  inégal  dans  les  différentes  parties 
de  la  Terre.  Elle  concerne  plustôt  le  mode  d'action  de  la  cause 
primitive  que  la  cause  elle  même  Dans  une  recherche  comme  la 
nôtre,  où  le  mode  d'action  est  sans  importance,  la  différence  entre 
l'hypothèse  de  M.  Mellard  Reade  et  toute  autre  hypothèse  prenant 
le  refroidissement  séculaire  pour  cause  primitive  est  sans  importance. 
Nous  pourrions  même  prendre  la  théorie  de  M.  Mellard  Reade  pour 
base,  certaines  déducti(^ns  auraient  dû  être  modifiées,  mais  le  ré- 
sultat final  serait  le  même.  Par  suite  nous  pouvons  nous  dispenser 
de  discuter  plus  amplement  la  théorie  de  M.  Mellard  Reade  malgré 
qu'elle  offre  quelques  points  importants  à  la  discussion.  Mais*  il  faut 
se  demander  s'il  n'y  a  pas  d'autres  causes  de  déformation  indépen- 
dantes du  refroidissement  et  de  la  ctmtraction  séculaires  qui  pour- 
raient entrer  ici  en  ligne  de  compte. 


')  (origine  of  Mountain  Uang'eR.   London   188(3. 
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On  pourniit  songer  aux  d<*fonnations  engendrées  par  la  ten- 
dance à  maintenir  au  moins  approximativement  une  figure  d'ecjuilibre 
î«table.  Des  déformations  de  cette  eîjpèce  peiiv(?nt  être  engendrées 
par  un  déplacement  de  Taxe  de  rotation  à  l'intérieur  de  la  Terre. 
Un  tel  déplacement  n'est  pas  impossible  dans  un  corps  non  abso- 
lument rigide,  sujet  à  des  changements  continuels  dans  la  distribution 
des  masses,  changements  causés  par  hî  transport  du  détritus  par  les 
tieuves.  les  courants,  par  les  dislocations  etc.  On  sait  que  les  dé- 
placements de  l'axe  à  Tintérieur  de  la  Terre  doivent  être  extrême- 
ment lents,  mais  si  petit  que  soit  le  déplacement  annuel  il  peut 
aboutir   après    de»*  millions  d'années  à  un  déplacement  appréciable. 

Viennent  ensuite  les  déformations  isostatiques  c'est  à  dire 
celles  qui  sont  causées  par  l'augmentation  de  la  pression  partout, 
où  le  detritus  se  dép)8e,  et  la  diminution  de  la  pression  partout,  d'où 
le  detritus  est  emporté  ').  Il  faut  pourtant  remarquer,  que  les  défor- 
mations de  cette  sorte  et  à  plus  forte  raison  les  déformations  cau- 
sées par  les  déplacements  de  l'axe  de  rotation  doivent  aboutir  à  la 
formation  d'inégalités  larges  mais  plates  plutôt  qu'à  la  formation 
de  plis.  Cela  devrait  être  quelque  chose  comme  les  grandes  géosyn- 
clinales  et  géoanticlinales  de  Dana. 

Mais  quelles  que  soient  les  causes  des  déformations  indépen- 
dantes de  la  contraction  :  isostatisme,  déplacement  de  Taxe  etc., 
elles  ne  doivent  changer  le  volume  de  la  Terre  que  d'une  quan- 
tité tout  à  fait  négligeable.  D'autre  part  comme  il  y  a  tendance 
à  ccmserver  la  figure  d'équilibre,  —  la  superficie  de  la  Terre  ne 
peut  varier  (jue  dans  des  limites  très  restreintes.  Il  s'en  suit,  que 
toute  déformation  produisant  une  compression  dans  une  certaine 
partie  de  l'écorce  doit  déterminer  une  dilatation  sensiblement  équi- 
valente dans  une  autre  partie  de  l'écorce.  Si  des  plis  se  forment 
dans  une  région,  il  faut  que  des  fissures,  des  effondrements  se  for- 
ment dans  une  autre. 

Il  est  cependant  difficile  de  distinguer  ces  plissements  de  ceux 
((ui  sont  déterminés  par  la  contracticm  séculaire,  on  pourrait  donc 
être  embarassé  pour  les  éliminer.  Heureusement  un  plissement  indé- 
pendant   de    la    contraction    séculaire    a    pour   équivalent    une    dé- 


'i  J'ai  traité  de**  dt^formations  de  cette  espèce  dans  mes  recherches  -«ur  les 
déformations  de  la  Terre  pendant  répoqn-'  glaciaire.  Voir  le  „Bulletin  international 
de    rAcadémie    des    Sciences   de    Cracovie"   pour  1S99  pp.   IHÎ) — 215  et  4 1-5—468. 
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formation  dilatationeile.  Il  faut  donc  seulement  estimer  Taire 
gagnc^e  par  les  déformations  dilatationelles  pour  avoir  Taire  perdue 
par  les  déformations  eontractipnelles,  puisque  les  deux  aires  doivent 
être  é^çales.  Il  est  possible  d'estimer  Taire  gagnée  par  les  fissures 
et  les  effondrements,  mais  il  y  a  certaines  déformations  dilatatio- 
nelles qu'il  est  difficile  de  distinguer  et  d'estimer.  D'autre  part  il 
y  a  une  quantité  d'effondrements,  qui  n'ont  probablement  rien  à 
faire  avec  les  déformations  dilatationelles  isostatiques,  qui,  par 
(exemple,  sont  tout  bonnement  des  conséquences  de  ce,  que  dans  un 
corps  aussi  peu  homogène  que  la  Terre,  sujet  à  tant  d'influences, 
la  contraction  séculaire  ne  saurait  être  uniforme  dans  toutes  les 
directions.  Aussi  en  pratique  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  se  tirer 
d'embarras.  D'un  côté  il  faut  être  très  circonspect  dans  l'estimation 
des  aires  plissées  et  les  taxer  aussi  bas  que  possible,  d'un  autre 
côté  il  faut  se  résigner  à  enWsager  toutes  les  fissures,  tous  les 
effondrements  comme  des  déformations  dilatationelles  compensées 
par  des  déformations  contractionelles  équivalentes.  Par  suite,  on 
estimera  Taire  gagnée  par  la  formation  des  fissures  et  des  effondre- 
ments et  on  retranchera  une  aire,  qui  lui  sera  égale,  de  Taire  en- 
tière perdue  par  les  plissements. 

Les  fissures  ne  sont  pas  béantes,  elles  sont  remplies  par  di- 
verses substances,  surtout  par  les  laves  solidifiées.  Nous  allons  re- 
garder tous  les  espaces  remplis  par  les  roches  volcaniques  intru 
sives  comme  des  vides  produits  par  des  déformations  dilatationelles 
qui  doivent  être  compensées  par  des  déformations  contractionelles 
équivalentes.  Nous  allons  estimer  Taire  gagnée  par  les  intrusions 
d'une    manière    approximative    dans    Tun  des  paragraphes  suivants. 

Quant  aux  effondrements  nous  allons  admettre  qu'ils  ont  pro- 
duit tous  les  bassins  océaniens.  C'est  certainement  une  exagération 
parcequ*  il  est  bien  probable  qu'une  bonne  partie  des  bassins  océ- 
aniens et  des  mers  entières  n'ont  rien  à  faire  avec  les  effondre- 
ments. Mais  d'un  autre  côté,  considérons  qu'une  partie  des  bassins 
formés  j)ar  effondrement  est  comblée  par  les  sédiments,  considérons 
ensuite,  qu'il  y  a  des  effondrements  qui  resteront  hors  de  compte. 
Ce  sont  j)remièrement  les  effondrements  continentaux,  ensuite  les 
anciens  effondrements  n'aj)paraissant  pas  dans  le  relief  actuel  tantôt 
parcequ'ils  ont  été  comblés,  tantôt  parceque  les  massifs,  qui  les 
dominaient,  ont  été  dégradés. 
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Pour  estimer  Taire  gagnée  par  les  effondrements  nous  allons 
procéder  de  la  manière  suivante.  Désignons  le  rayon  de  la  surface 
de  la  sphère  par  R .  Supposons  qu'un  morceau  rigide  de  Técorce  de 
superficie  a  descend  parallèlement  à  lui  même  jusqu'à  la  profondeur 
jD,  où  le  rayon  de  la  surface  sphèrique  concentrique  n'est  que  R — p. 
Par  conséquent  à  la  profondeur  p  ce  morceau  ne  devrait  trouver 
libre  qu'une  superficie 


C-^)' 


il  faut  donc  que  les  couches  se  trouvant  à  la  profondeur  p  s'écar- 
tent de  tous  les  cotés  et  se  serrent  sur  une  superficie  moindre. 
Le  déficit  d'aire  libre  est 

Comme  ~r~  est  en  realité  très  petit  en  comparaison  de  -^,  on 
Xi*  R 

peut  dire  que  le  déficit  est 

2p 
a .  — 
R 

Il  faut  donc  que  les  couches  à  la  profondeur  p  cèdent  une  aire 
-^ .  a .     Cela    peut   se    faire   par   des    déformations  contractionelles 

ayant  lieu  en  d'autres  endroits  ^).  Le  retrait  des  couches  entourant 
le  lieu  de  l'effondrement  agrandit  la  superficie  du  creux  au  niveau 
de  la  surface  extérieure  de  rayon  R.  L'aire  ainsi  gagnée  sera  pres- 

que  exactement  -^ .  x .  —  Dans  les  applications,  nous  allons  me- 
surer la  profondeur  p  à  partir  de  la  surface  moyenne  des  continents 
parce  qu'il  s'agit  ici  de  la  profondeur  de  l'effondrement  relative- 
ment aux  autres  parties  de  l'écorce. 


^)  Je  ne  peux  pas  entrer  ici  dans  les  détails   de   cette   question,  cela  nous 
«ntrainerait  trop  loin  de  notre  sujet. 

2* 
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§  3.  Calcul  de  Taire  plissée. 

Je  vais  commencer  par  calculer  Taire  actuellement  recouverte 
par  les  couches  plissées,  tant  celles  qui  se  dressent  en  hautes  mon- 
tagnes que  celles  qui  sont  plus  ou  moins  rabotées  tout  en  ne  tenant 
compte  que  des  plis  postcambriens. 

Tout  d'abord  je  vais  supposer  qu'à  part  quelques  exceptions 
qui  seront  mentionnées  plus  loin,  le  fond  des  océans  ne  contient 
piis  de  couches  ayant  subi  un  plissement  postcambrien.  Restent 
donc  les  continents  et  l(*s  îles.  Nous  allons  les  considérer  les  uns 
a[)rè8  les  autres  en  commenc^ant  par  l'Europe  ^).  La  Russie,  la  Fin- 
lande et  une  b(mne  partie  de  la  Scandinavie  sont  exemptes  de 
plissement  postcambrien.  J'évalue  la  surface  exempte  de  plissement 
à  4  700000  km^  environ.  Comme  la  suj)erficie  du  continent  européen 
est  d'environ  9  340000  km«  '^)  il  reste  4  640000  km*  pour  les  territo- 
ires plissés  de  l'Europe. 

En  Asie  sont  exemptes  de  plissement  postcambrien: 

l'Arabie,  la  Syrie  et  la  Mésopotamie 3540000  km* 

le  Dekhan  jusqu'aux  monts   Aravâlli    et   le   Gange     1960000      „ 
la  Chine  septentrionale,  la  Corée  et  la  Mantchourie     2  800000      „ 

Quant  à  la  Sibérie,  il  est  bienjprobable  qu'elle  contient  des  régions 
étendues  qui  n'ont  subi  aucun  plissement  postérieur  à  l'époque  cam- 
brienne,  mais  nos  renseignements  sur  ces  contrées  ne  sont  pas  encore 
suffisants  pour  pouvoir  dire  quelque  chose  de  bien  défini.  Je  me  suis 
enfin  décidé  à  admettre  que  tout  le  reste  de  l'Asie  contient  environ 
8300000  km-  di?  territoires  exemj)ts  de  plissement.  Dans  ce  chiffre 
figurent  500000  km*-^  ])our  la  partie  orientale  de  l'Indochine  qui 
parait  aussi  appartenir  aux  régions  exemptes  de  plissement  post- 
cambrien. En  fin  de  compte  nous  obtiendrons  16600000  km'*  de 
terrains  non  plissés  et  comme  on  peut  estimer  la  superficie  du  con- 
tinent asiatique'^)  à  41480000  km*^,  il  restera  pour  la  superficie 
des  terrains  plissés-»)  24  880000  km'< 


')  Daus  ce  paragraphe  j'ai  consulté  surtout:  E.  îSuess  (Antlitz  der  Erde) 
et  Lapparen t  (Traité  do  Géographie  physique).  Les  aires  plissées  furent  estimées 
d'après  l'Atlas  de  Stioler,  de  IWghaus,  L'Atlas  de  l'Océan  l'aciBque  publié  par 
la  „Deutsche  ISeewarte"  etc. 

*)  Cf.  Ponck.  Morphologie  der  ErdoborÜilche.   Vol.  I,  p.   13L 

^)  Penck,  loc.  cit. 

*)  Ibidem. 
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La  supei-ficie  de  rAmérique  du  Nord  [)eut  être  évaluée 
à  19960000  km-.  Il  faut  en  retrancher  les  régions  voisines  de  la 
Hudsonsbay.  où  les  lambeaux  des  couches  paléozoiques  reposent 
horizontalement  sur  les  roches  archéennes.  JVstinie  la  superficie  de 
cette  région  à  5  300  000  km'^.  Les  hauts  phiteaux  du  Colorado  et 
de  Utah,  les  monts  Uinta  et  les  Rockies  livreront  encore  environ 
500000  km<  On  devra  donc  retrancher  5  800000  de  19960000  km« 
et  il  restera  14160000  km-  pour  le  compte  des  régions  de  plisse- 
ment postcambrien. 

Tandis  que  les  terres  d'Asie,  d'Europe  et  de  l'Amérique  du 
Nord  sont  pour  la  plupart  affectées  des  plissements  paléozoiques, 
mesozoïques  et  tertiaires,  les  trois  autres  continents  c'est  à  dire 
l'Afrique,  l'Australie  et  l'Amérique  du  Sud  j)résentent  de  vastes 
étendues  recouvertes  des  couches  sedimentaires  de  tout  âge  n'ayant 
jamais  subi  un  plissement  véritable.  Ce  n'est  qu'au  bord  des  conti- 
nents que  nous  rencontrons  des  chaînes  de  montagnes  plissées:  en 
Afrique  l'Atlas  avec  720  OCO  km'^  environ,  en  Australie  le  grand 
système  de  montagnes  au  bord  oriental  du  continent  avec  1  050000  km^, 
dans  l'Amérique  du  Sud  le  grand  système  andin  avec  3150000 
km^  environ  de  superficie. 

Ainsi  les  grands  continents  nous  donneront: 

l'Europe 4  640000  km  =^ 

l'Asie 24  880000     „ 

l'Amérique  du  Nord   .     .     .     14160000     „ 
l'Amérique  du  Sud     .     .     .       3150000     „ 

l'Afrique 720000     „ 

l'Australie 1050000     „ 

Total     .     .     48  60ÖO00  km^ 
de  terrains  affectés  de  plissements  postcambriens. 

Ici  il  faut  ajouter  les  pentes  sousmarines  des  montagnes 
côtières  des  continents.  Lç  long  des  rivages  de  l'Amérique  on  voit 
des  isobathes  serrant  de  près  les  côtes,  au  Nord  de  S.  Francisco  ^) 
c'est  l'isobathe  de  2000  mètres  qui  semble  coïncider  à  peu  près 
avec  la  limite  de  la  pente  abrupte  des  chaînes  côtières,  au  delà  de 
laquelle  commence  le  fond  plat  de  l'Océan,  plus  au  Sud  de  S.  Fran- 


')  Diaprés  la  carte  No  1  dans  TAtlas:  „Deutsche   Seewarte.  Stiller  Ozean. 
Hamburg  1895«. 
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eiseo^)  c'est  Tisobathe  de  3000  mètres  qui  parait  constituer  la  limite 
de  Tescarpement  continental,  mais  au  large  de  Cabo  Corrientes  cette 
limite  paraît  passer  à  l'isobatbe  de  4  000  mètres  pour  la  quitter  de 
nouveau  et  revenir  à  Tisobathe  de  3  000  mètres  au  large  de  la  fron- 
tière de  Nicaragua.  Elle  poursuit  cette  isobathe  jusqu'au  large  de 
Guayaquil.  D'ici  jusqu'à  un  point  situé  un  peu  au  Sud  de  Valpa- 
raiso c'est  l'isobathe  de  4000  mètres  qui  doit  être  prise  comme 
limite  de  l'eacarpeinent  continental.  Plus  au  Sud  enfin  jusqu'au  Cap 
Horn  il  faut  prendre  l'isobathe  de  1  000  mètres  comme  limite.  — 
Tout  cet  escarpement  doit  être  adjugé  à  l'aire  plissée  puisqu'il  ne 
parait  être  que  le  prolongement  des  pentes  des  chaînes  côtieres. 
J'estime  sa  superficie  à  2  840000  km*^. 

Il  est  bien  plus  dificile  d'effectuer  une  pareille  estimation  pour 
les  rivages  occidentaux  du  Pacifique,  des  doutes  surgissent  à  tout 
instant,  aussi  me  suis-je  résigné  à  ne  faire  d'estimation  directe  que 
pour  les  côtes  orientales  de  l'Australie.  Ici  l'escarpement  continental 
paraît  aussi  former  le  prolongement  de  la  zone  plissée  côtière  du 
continent,  j'estime  sa  superficie  (avec  la  Tasmaniej  à  1  000000  km* 
au  moins,  c'est  à  dire  à  autant  que  la  superficie  de  la  zone  plissée 
subaérienne  dans  le  continent  voisin. 

Ensuite  j'ai  pris  les  îles  du  Pacifique  occidental.  Voici  leur 
superficie  en  chiffres  ronds: 

Nouvelle  Guinée 785000 

Bornéo 734000 

Sumatra 421000 

Java 126000 

Celebes 179000 

Autres  îles  Sondes 180000 

Nouvelle  Zélande  (deux  îles)      .     .     228000 

Iles  Japonaises 382  000 

Sakhalien 76000 

Les  Philippines 296000 

La  Formose 35000 

Iles  Salomon 44000 

Archipel  de  Bismarck 47  000 

Nouvelle  Calédonie  et  îles  Loyalty       20000 

Total     .     .3533000 

*)  Tont  le   golfe   de   Californie   est  inclus  dans  TiBobathe  de  3  000  mètres. 
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Quelques  petites  îles  ont  été  omises  comme  peu  importantes.  Pour 
tenir  compte  des  socles  sousmarins  des  îles  énumérées  tout  à  l'heure, 
doublons  le  résultat  nous  obtiendrons  7  060000  km^. 

Dans  rOcéan  atlantique  c'est  la  cordillère  des  Antilles  qu'il 
faut  faire  entrer  en  ligpie  de  compte.  Nous  allons  prendre  comme 
limite  de  la  cordillère  le  rivage  du  continent  (la  zone  plissée  du 
continent  américain  a  été  déjà  évaluée)  et  ailleurs  Tisobathe  de 
4000  mètres.  De  cette  manière  les  creux  de  Yucatan  et  de  Curaçao 
restent  exclus,  mais  le  plateau  sous-marin  de  Bahama  est  inclus 
dans  l'estimation.  Du  côté  du  Golfe  de  Mexique  j'ai  pris  pour  limite 
l'isobathe  de  3000  mètres,  le  canal  de  Floride  a  été  excepté.  J'es- 
time la  superficie  de  Taire  antillaise  tant  sous-marine  que  sous 
aérienne  à  2  700000  km«. 

Enfin  en  Europe  il  faut  prendre  Taire  de  la  terrasse  conti- 
nentale au  moins  jusqu'à  l'isobathe  de  200  mètres.  Il  semble  que 
la  constitution  orographique  et  géologique  de  cette  terrasse  doit 
être  partout  analogue  à  la  constitution  des  terres  voisines.  Autour 
de  la  Grande  Bretagne,  de  la  France  et  de  la  péninsule  Ibérienne 
cette  terrasse  doit  être  le  prolongement  des  vieux  systèmes  mon- 
tagneux rabotés.  De  même  dans  la  Méditerranée,  la  mer  de  l'Archipel. 
TAdriatique  avec  toutes  leurs  îles,  puis  les  Baléares,  la  Corse  et  la 
Sardaigne.  la  Sicile  enfin  avec  leurs  socles  sousmarins  doivent  être 
considérées  comme  faisant  partie  de  Taire  plissée. 

J'estime  à  2590000  km*  la  superficie  de  la  terrasse  conti- 
nentale bordant  TEurope  du  côté  de  T Atlantique  y  compris  la 
Grande  Bretagne,  les  petites  îles  comme  les  Hébrides,  les  Shetland 
etc.  et  la  mer  du  Nord.  Ensuite  j'estime  la  superficie  de  TArchipel 
avec  les  îles,  y  compris  Rhodes  et  la  Crête      .     .     à  190000  km^, 

celle  de  TAdriatique       „   145000     „ 

la  superficie  de  la  Corse,  Sardaigne.  Sicile,  des 
Baléares  avec  leurs  socles  sous-marins  et  la  ter- 
rasse continentale  dans  la  Mediteiranée  occidentale 

jusqu'à  la  Petite  Syrte „  257  000     „ 

Ensemble  cela  donnera  encore  3182  500  km^,  c'est  à  dire  environ 
3180  000  km  2. 

Maintenant  si  nous  faisons  la  somme  de  tous  les  totaux  par- 
tiels, nous  trouverons  65  380000  km^.  Ce  ncjmbre  n'est  pas  certai- 
nement exagéré,  il  pourrait  au  contraire  passer  pour  un  minimum. 
En  effet  nous  avons  assigné    des   limites   plus    que    modestes   à    la 
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ré<;ion  atfectéo  de  plissement  postcainbrien  dans  le  Pacifique  occi- 
dental malgré  qu'il  ne  soit  pas  impossible,  que  toute  la  Polynésie 
doive  lui  être  ajoutée.  Les  terres  arctiques  et  antarctiques  ont  été 
entièrement  exclues  de  nos  calculs.  Nous  avons  admis  que  les  ré- 
gions abyssales  des  océans  ne  recèlent  aucun  reste  d'une  vieille 
terre  montagneuse  engloutie  par  les  eaux,  c'est  évidemment  une 
hypothèse  arbitraire. 


§.  4.  Calcul  de  A  A. 

Nous  avons  trouvé  que  la  superficie  des  régions  plissées  peut 
être  estimée  à  65380000  km^  au  moins.  Comme  la  superficie  de  la 
Terre  est  égale  à  environ  509  500  000  km-,  cela  fait  environ  12*8"  ,, 
de  la  surface  de  la  Terre. 

Parmi  les  couches  qui  constituent  l'écorce  terrestre  dans  les 
régions  plissées  il  y  en  a  qui  ont  été  plissées  plusieurs  fois  et 
d'autres  qui  n'ont  subi  de  plissement  qu'une  seule  fois  pendant 
toute  la  suite  innombrable  des  siècles,  qui  se  sont  écoulés  depuis 
le  commencement  de  l'époque  silurienne  jusqu'à  nus  jours.  11  y  a 
des  régions  où  les  couches  ont  subi  un  plissement  très  intense,  il 
y  en  a  d'autres  qui  ont  subi  un  plissement  asvsez  exigu.  Il  est  évi- 
dent qu'une  estimation  exacte  de  la  contraction  nécessaire  pour 
produire  l'état  actuel  des  choses  est  absolument  impossible.  Mais 
comme  il  s'agit  non  d'obtenir  des  résultats  exacts,  mais  de  se  faire 
une  idée  de  l'importan'^e  de  certains  facteurs  géologiques,  une  éva- 
luaticm  approximative   nous  suffira  pour  arriver  à  quelque  résultat. 

Plusieurs  auteurs  ont  (»ssayé  de  calculer  la  surface  que  les 
couches  plissées  occuperaient  si  on  les  étalait  horizontalement.  Comme 
la  contraction  a  ordinairement  lieu  dans  la  direction  normale  à  l'axe 
de  la  chaîne,  ils  calculaient  seulement  la  largeur  de  la  bande 
qu'occuperaient  les  couches  étalées. 

Voici  quelques  chiffres  empruntés  à  Penck  '). 

\jQä  chiffres  do  la  première  colonae  indhjuoiit  la  larg-cur  actuelle  de  la 
bande    en    km. ,    les   chiffres   do    la   seconde   inditjuent    la    largeur  primitive  de  la 


*)  Morphologie  der  Erdoberfläche,  tome  1.  pp.  429  et  4r30. 
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bande,  entin  ceux  de  la  troisième  donnent  le  rapport  de  la  Heconde  largeur  à  Iti 
première. 

D'après  Heim                Jura   suisse  près  de  Genève  17  22  !  1  2^)4 

'       ^         ^          „de  Bienne  .     .     .  2-i  29  '  1208 

„              „                  I    Le  Kettenjura  (moyenne)      ...  7  12  17 14 

,  „  I   Alpes  septentrionales    et   centrales  ,  ' 

en  Suisse  (moyenne)      ....  j  82  158  1  927 

D'après  Kothpletz      \  Alpes  orientales |  222  253  1  139 

„        (>laypole           Appallachos  I  section  transversale  105  ,     Uil  '  1*533 

n      .                .            ,  79  I      97  '  1-215 

^        Leconte            la  chaîne  côtière  en  Californie  10  24     29|  24     2  î^ 

Même  en  rejetant  la  dernière  appréciation  de  Leçon  te  (10 — 29. 
quotient  2*9),  qui  parait  un  peu  trop  exagérée,  nous  obtenons  comme 
moyenne  de  huit  quotients  le  quotient  1*554.  Cela  signifie  que  pour 
obtenir  l'aire  que  les  couches  plissées  occuperaient  si  on  les  étalait 
horizontalement,  il  faut  multiplier  Taire  actuellement  occupée  par 
le  quotient  1*554.  En  multipliant  65  880000  km-  par  1*554  nous 
obtenons  101600000  km«  environ.  La  différence  101600000  - 
65380000=36  220000  km'  représente  l'aire  dont  la  surface  de 
la  Terre  a  dû  s'amoindrir  pour  produire  les  plissements  postcam- 
briens.  Mais  au  début  noua  allons  prendre  le  plus  petit  des  huit 
coefficients  de  contraction,  celui  de  Rothi)letz  dont  la  valeur  est 
1-139.  En  multipliant  65380000  par  1139  nous  obtenons  74467  000. 
disons  74470000  km^.  Nous  admettrons  donc  que  l'aire  en  question 
est  égale  non  à  la  différence  101600000  —  65  380000  =  36  220000 
km^    mais   seulement  à    74470000  —  65  380000  =  9090000  km'-. 

Cependant  pour  effectuer  le  calcul  de  A  A  il  nous  faut  encore 
tenir  compte  des  corrections  indiquées  au  §  2.  Nous  y  avons  admis 
qu'un  effondrement    de   profondeur  p  d'une  aire  y.  entraîne  une  di- 

latation  superficielle  de  la  sphère  de  la  valeur  de        '     .  —    Cette 

dilatation  sera  icompensée  par  une  contraction  égale  qui  devra  être 
retranchée  de  l'aire  perdue  par  la  surface  de  la  sphère  pour  former 
les  plis. 

S'il  y  a  une  aire  y.^  descendue  de  p^^  une  aire  a^  descendue 
de  p^j  en  général  une  aire  a„  descendue  de  />,.,  la  somme  des  dila- 
tations correspondantes  sera: 

B  n'est  rien   d*autre  que   le  moyen    rayon  de  la  Terre,    c'est    une 
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quHntité  qu'on  peut  considérer  comme  constante.  Par  conséquent  la 
somme  en  question  peut  s'écrire: 

Au  lieu  de  cette  somme  on  peut  écrire  Tintégrale 

II  ^\pdx. 

Comme  nous  nous  sommes  décidés  à  regarder  tous  les  oc^ns 
comme  des  bassins  d'effondrement,  l'intégration  devra  être  étendue 
à  toute  la  surface  des  océans.  L'évaluation  de  l'intégrale  est  extrê- 
mement facile  parcequ'on  peut  la  réduire  à  certaines  quantités  déjà 
calculées. 

En  effet  d'après  la  définition  même  la  profondeur  moyenne  P 
des  océans  se  détermine  par  la  formule 

III  P  =  j^pdx 

où  Al  désigne  la  superficie  des  océans.  On  voit  immédiatement,  que 

[pdx  =  A,I\ 
On  peut  donc  écrire 

IV  |5;,da  =  |.4,P. 

Maintenant  il  ne  reste  plus  qu'à  substituer  les  valeurs  numé- 
riques. On  a 

A,  =0723  A 

où  A  désigne  comme  auparavant  la  superficie  de  toute  la  Terre,  mais 

A  =  4t.R:^. 

D'autre  part  la  profondeur  moyenne  de  tous  les  océans  et  de 
toutes  les  mers  est  égale  à  3650  mètres  ^),  mais  nous  allons  compter 
la  profondeur  à  partir  de  la  surface  moyenne  des  continents. 
Comme  l'altitude  moyenne  des  continents  est  égale  à  735  mètres  ^), 
nous  poserons 

P=  4-385  km. 

Après  la  substitution  de  ces  valeurs,  en  se  souvenant  encore 
que  Ii  =  6  370  km.  on  obtiendra  pour  IV 

*)  Penck.  loc.  cit.  page  151. 
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J^A,P=  2. 0-723  At.UP  =  St.  X  0  723  X  6370  X  4'38ô  km^ 

=  507  570  hüK 

Donc,  comme  première  correction,  nous  prendrons  510000  km*. 
Passons  maintenant,  à  la  seconde  correction.  Selon  Tillo  ^)  les  roches 
volcaniques  recouvrent  presque  exactement  4*^'o  des  terrains  géolo- 
giquement  explores.  Nous  allons  admettre  que  le  rapport  de  la 
superficie  recouverte  de  roches  volcaniques  à  la  superficie  totale  est 
à  peu  près  le  même  pour  les  régions  inexplorées  que  j)our  les  ré- 
gions explorées.  Comme  la  superficie  totale  de  la  Terre  est  égale 
à  509500000  km«  et  que  les  4%  de  cette  superficie  font  20380000 
km*,  selon  notre  supposition,  l'espace  recouvert  par  les  roches  vol- 
caniques serait  assez  grand.  Mais  il  faut  se  rappeler  que  ce  sont 
des  coulées  superficielles  de  lave,  des  couches  du  tuff,  des  volcans 
anciens  et  nouveaux,  mais  surtout  des  grandes  nappes  de  lave  soli 
difiée  comme  par  exemple  le  Dekhan-trapp  qui  se  sont  épanchées 
sur  d'autres  roches.  Les  necks,  dykes  et  autres  intrusions  ne  consti- 
tuent qu'une  partie  minime  peut-être  pas  même  1%  de  la  super- 
ficie recouverte  par  les  roches  volcaniques.  Cependant  nous  allons 
prendre  comme  seconde  correction  un  chiffre  plus  important  presque 
2oVo  de  20380000  km«,  en  chiffre  rond  500  000  km*. 

Maintenant    comme    nous    nous    sommes    arrêtés    au    nombre 
9090000  km«  pour  ùi  A  et  comme   les   deux   corrections   font   en- 
semble 1010000  km2  nous  prendrons  définitivement 
^A=— 8  080000  km\ 

§  5.  Calcul  de  ^2— Vi- 
nous voici  maintenant  en  mesure  d'aborder  le  calcul  de  t^ — ^j, 
c'est  à  dire  du  temps  qui  s'est  écoulé  depuis  le  commencement  de 
Tépoque  silurienne  jusqu'à  nos  jours.    Nous  reprendrons  la  formule 
VI  du  §  1.  Cette  formule  s'écrit 

Jusqu'à  présent  nous  avons  dirigé  tous  les  calculs  de  manière 


')  Vojes  la  carte  7/8  dans  TAtlaB  de  Berghaus. 
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à  déterminer  t^ — 1^  par  défaut.  En  suivant  la  même  règle  nous 
allons  poser 

ce  qui  est  la  limite  inférieure  de  ce  facteur.  Quant  ä  B,  un  posera 
comme  auparavant  /?  =  B370.  Pour  ce  qui  est  de  yg  et  de  k,  nous 
prendrons  tout  bonnement  les  valeurs  de  lord  Kelvin,  valeurs  qu'il 
a  employées  dans  le  mémoire  connu  „On  the  Cooling  of  the  Earth "^  *). 
Quant  h  p.,  le  coefficient  de  la  dilatation  linéaire  de  roches  nous 
allons  l'emprunter  à  M.  0.  Fisher  ^). 

Selon  Kelvin  yg -=  50 ,  i  =  400,  d'un  autre  côté  selon  0.  Fisher 
f;.  =  0.0000071.  Les  unités  sont  un  pied  anglais,  un  degré  Fahren- 
heit et  un  an.  Avec  ces  unités 

Y. L 

uJ:       0,0000568 

Les  dimensions  de  ce  coefficient  sont  celles  de  Tin  verse  d'une 
vitesse  f  -  j.  En  laissant  comme  unité  du  temps  un  an,  nous  pren- 
drons au  lieu  du  pied  anglais  un  kilomètre.  Le  kilomètre  étant 
égal   à  3280,83  pieds  anglais  le  coefficient  -'    prendra  la  valeur: 

l/.  A.* 

3280,83 
0,0000568 ' 

On  trouve  aisément  en  substituant  ces  valeurs  dans  la  for- 
mule I  de  ce  § 

^2—^1  =478000000  années  environ. 

Ce  chiffre  est  très  grand.  M.  Joly  estime  que  le  temps,  qui 
s'est  écoulé  depuis  que  l'Océan  existe  ^)  et  que  les  fleuves  lui  appor- 
tent des  sels,  ne  doit  pas  dépasser  95000000  années.  En  se  basant 
sur  l'épaisseur  des  strates  appartenant  à  diverses  formations  et  sur 
la  vitesse  actuelle  de  la  denudation  M.  A.  Geikie  estime  le  temps 
qui    s'est    écoulé    depuis    le    commencement    de    l'ère    paléozoïque 


*)  W.  Thomson  et  P.  G.  Tait.  Treatise  on  Natural  Philosophy.    Appendix  D. 

*)  Physics  of  the  Earth's  Crust.  London  1889,  page  102. 

')  Ce  moment  doit  être  antérieur  au  commencement  de  Pépoque  silurienne. 
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à  100000000  années  environ.  Ces  nombres  sont  du  même  ordre  de 
grandeur  que  le  nôtre,  mais  ils  sont  environ  cinq  fois  plus  petits  ^). 

Et  remarquons  que  nous  avons  fait  tout  notre  possible  pour 
trouver  pour  le  nombre  t,^ — t^  une  valeur  aussi  petite  que  possible. 
Si  par  exemple,  on  prenait  comme  coefficient  de  contraction  1,545 
au  lieu  de  1.139,  on  obtiendrait  pour  t^—t^  2000  millions  d'an- 
nées environ.  On  pourrait  tout  au  plus  attribuer  plus  d'importance 
aux  effondrements.  Mais  alors  il  faudrait  supposer  que  depuis 
l'époque  silurienne  les  grands  océans  ont  plusieurs  fois  changé  de 
place  tout  en  se  reformant  ailleurs  par  effondrement.  Même  en 
profitant  largement  de  cette  hypothèse,  on  ne  pourrait  pas  rendre 
la  correction  correspondante  que  trois,  quatre  ou  cinq  fois  plus 
grande  et  le  nombre  t^  -  t^   resterait  toujours  bien  grand. 

Mais  on  pourrait  rendre  notre  résultat  plus  concordant  avec 
les  résultats  des  autres  méthodes  en  supposant  que  les  coefficients 
\x  et  A-,  qui  représentent  certaines  moyennes  pour  toute  la  Terre, 
doivent  être  pris  plus  grands  que  ceux  de  M.  O.  Fisher  et  de  lord 
Kelvin,  qui  ne  sont  a  vrai  dire  que  des  coefficients  moyens  pour  les 
roches  de  Técorce. 

Prenons  par  exemple  les  coefficients  k  et  »j.  pour  le  fer. 

Selon  Mitchell 2;  pour    le    fer   i  =  0,01190  à       0«  C 

„  =  0,01274  „   100«   „ 
.„=0,01358  „  200«   „ 
„=0,01442  „  300«   „ 
Les  unités  sont:  un  pied  anglais  et  une  minute.  Pour  que  ces 
nombres    soient    comparables    avec    le   k  de  lord  Kelvin  il  faut  les 
multiplier  par  le  nombre  des  minutes  dans  un  an,  c'est  à  dire  par 
525960.     Nous   allons  effectuer  cette  multiplication  seulement  pour 
la  valeur  de  k  c^^rrespcmdant  à  0"C.  parceque  nous  préferons  obtenir 
un  nombre  aussi  petit  que  possible.    Nous  trouverons  A:  =  6254,  ce 
qui  est  15,63  fois  plus  grand  que  la  valeur  adoptée  par  lord  Kelvin. 
Quant  à  [/.,    remarquons  que  le  u.  de   M.    0.    Fisher   avec    sa 
valeur  0,0000071  pour  un  degré  Fahrenheit  correspond  à  0,0000  1278 


^)  Le  résultat  ci-dessus  s'accorderait  d'ailleurs  assez  bien  avec  les  estima- 
tions de  J.  G.  Goodchild  et  E.  Dubois.  Le  prof.  E.  Dubois  ostiiiie  le  temps  depuis 
Tapparition  de  la  vie  sur  la  Terre  à  plus  d'un  milliard  d'années  et  Mr.  Good- 
child à  700  millions  d'années. 

-)  Winkelmann.  Handbuch  der  Physik.   Vol.   11  sect.  11  page  280 
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pour  un  degré  centigrade,  ce  dernier  nombre  est  ég;al  au  coefficient 
p-  pour  le  fer  à  31,5 ^C  (selon  Voigt*)  et  au  coeffî<»ent  u.  pour 
le  fer  météorique  à  104  ®C  (selon  Fizeau^).  H  s'ensuit  quW  peut 
laisser  la  valeur  de  \l  sans  changement. 

Comme  k  se  trouve  dans  le  dénominateur  de  Texpression  pour 
^2 — ti  et  comme  nous  prenons  maintenant  une  valeur  15,63  fois 
plus  grande  qu'auparavant,  il  suffit  de  diviser  486  000000  par 
15,63.  Il  vient: 

^,—^1=31100000  années  environ. 

D'autre  part,  si  l'on  rejetait  les  deux  corrections  considérées 
à  la  fin  du  §  4  et  si  Ton  prenait  pour  iiA  non  le  nombre  8080000 
km^  mais  le  nombre  36220000  km*  obtenu  à  l'aide  du  coefficient 
moyen  de  contraction  1,554,  on  obtiendrait  139100000  années.  Ce 
dernier  nombre  n'est  pas  très  éloigné  de  ceux,  que  le  prof.  Joly 
et  M.  A.  Geikie  ont  obtenus  par  d'autres  méthodes.  Même  si  Ton 
admettait  que  le  facteur 

\%±\% 

que  nous  avons  pris  égal  à  l'unité  atteigne  sa  valeur  maxima  (c'est 
à  dire  2)  on  obtiendrait  seulement  278000000  années  pour  t^ — t^. 

Si  l'on  admettait  que  le  coefficient  k  augmente  avec  la  tem- 
pérature comme  le  semblent  indiquer  certaines  expériences'),  on 
serait  tenté  d'admettre  pour  k  une  valeur  encore  plus  grande  que 
6  254,  ce  qui  aurait  pour  conséquence  de  diminuer  encore  le  temps: 
t^ — t^ ,  mais  il  y  a  ici  une  observation  importante  à  faire. 

Le  coefficient  k  a  la  signification  d'une  moyenne,  mais  d'une 
moyenne  de  nature  particulière.  Elle  dépend  non  seulement  de  la 
constitution  du  corps  mais  aussi  de  l'époque  pendant  laquelle  on 
considère  le  processus  de  refroidissement.  Sans  nous  engager  dans 
la  discussion  des  formules  concernant  le  flux  de  la  chaleur  dans 
un  corps  hétérogène,  nous  nous  bornerons  à  quelques  simples  re- 
marques. Le  refroidissement  procède  de  la  surface  à  l'intérieur  et 
le  lieu  de  la  perte  la  plus  intense  de  chaleur  descend  avec  le  temps 

*)  Ibidem,  page  59  et  60. 

')  Ibidem,  page  Ö9. 

^)  Par  exemple  les  expériences  de  MitcheU  mentionnées  tout  à  Theure  oa 
les  récentes  expériences  de  L.  Holborn  et  A.  Day.  Cf.  Sitzungsberichte  Akad. 
Wiss.  Berlin  1900  pp.  1009—1013. 
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dans  les  couches  de  plus  en  plus  profondes.  Donc  si  Ton  considère 
le  refroidissement,  disons  dans  le  stade  primitif  quand  ce  sont  sur- 
tout les  couches  superficielles  qui  perdent  de  la  chaleur,  on  doit 
prendre  une  valeur  de  k  plutôt  rapprochée  de  k  pour  les  roches 
superficielles.  Mais  quand  on  considère  le  refroidissement  dans  une 
période  plus  avancée,  quand  la  perte  la  plus  intense  de  la  chaleur 
a  lieu  dans  les  couches  profondes  et  quand  le  rôle  des  couches 
superficielles,  qui  ne  se  refroidissent  plus  que  très  lentement,  con- 
siste surtout  à  transmettre  le  flux  de  la  chaleur  sortant  de  Tin- 
térieur;  alors  il  faut  prendre  pour  k  moyen  une  valeur  plus  rappro- 
chée du  coefficient  de  conductibilité  des  couches  profondes  mais 
inférieure  à  ce  dernier. 

On  arrive  ainsi  aux  conclusions  suivantes.  1)  La  valeur  mo- 
yenne de  k  ne  doit  pas  dépasser  celle  de  cette  quantité  pour  le 
fer.  2)  En  attribuant  au  coefficient  moyen  k  une  valeur  considé- 
rable, on  arrive  à  cette  conséquence,  que  depuis  une  époque  très 
reculée,  soit  dès  le  commencement  de  ré}x>que  silurienne  le  lieu  de 
la  perte  la  plus  intense  de  chaleur  se  trouvait  non  dans  les  couches 
superficielles  mais  déjà  dans  les  couches  caractérisées  par  de  gran- 
des valeurs  des  coefficients  (a  et  A;. 

Ici  il  faut  remarquer  que,  comme  Ta  montré  Mr.  Perry  *),  l'hy- 
pothèse d'une  grande  conductibilité  a  pour  effet  de  prolonger  énor- 
mément le  temps  t^  calculé  selon  la  méthode  de  lord  Kelvin.  En 
effet  lord  Kelvin  suppose  qu'au  moment  ^  =  o  la  température  était 
partout  constante  et  égale  à  7000^  Fahrenheit,  il  pose  A  ==400  et 
calcule  que  le  temps  t^  nécessaire  pour  que  le  gradient  dans  la 
couche  superficielle  devienne  égal  à  50  pieds  pour  l^F.  est  égal 
à  100000000  années  environ.  Mais  quand  la  conductibilité  de  Tin- 
tërieur  est  grande,  la  chaleur  est  vite  amenée  à  la  croûte  extérieure 
peu  conductrice  et  le  gradient  géothermique  croît  extrêmement 
lentement.  Avec  des  données  quelque  peu  semblables  aux  nôtres, 
Perry  obtient  pour  t^  un  nombre  supérieur  à  9  600  000  000  années. 

Sans  entrer  dans  une  discussion  plus  approfondie  des  hypo- 
thèses et  des  résultats  de  M.  Perry  j  observe  seulement  que  ce  ré- 
sultat s'accorde  très  bien  avec  nos  conclusions.  En'  effet,  quant  t^ 
est  grand  en  comparaison  de  ^2 — h  1  alors  t^  est  aussi  grand  et  la 
surface  sans  déformation  de  M.  Mellard  Reade   et   de   M.  Davison 

')  On  the  Age  of  the  Earth.  Natare.  Vol  51  (1895)  Nr.  1314  pp.  224-227. 
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ainsi  que  le  lieu  de  la  perte  la  plus  intense  de  chaleur  ont  dû  se 
trouver  même  au  commencement  de  Tépoque  silurienne  à  une  grande 
profondeur  c'est  à  dire  dans  les  couches  très  conductrices.  Il  n'y 
a  alors  rien  h  changer  dans  nos  raisonnements,  il  faut  admettre 
seulement  que  la  valeur  du  facteur 

est  assez  voisine  de  sa  limite  suj)érieure  2.  Je  rappelle  que  cela 
équivaut  à  rhypothèse  que  le  gradient  géothermique  dans  les  couches 
superficielles  est  resté  depuis  le  commencement  de  Tépoque  silu- 
rienne sensiblement  égal  à  sa  valeur  actuelle. 

Il  est  d'ailleurs  évident  qu'il  faut  admettre  cette  hypothèse 
aussitôt  qu'on  admet  que  dès  le  commencement  de  Tépoqiie  silu- 
rienne le  lieu  de  la  perte  la  plus  intense  de  chaleur  se  trouvait 
dans  les  couches  profondes  et  que  l'écorce  ne  servait  qu'à  trans- 
mettre la  chaleur  sortant  de  l'intérieur. 

Je  tiens  à  faire  remarquer,  qu'en  posant 

nous  nous  affranchissons  entièrement  de  l'influence 
des  hypothèses  de  lord  Kelvin.  En  revanche  il  nous  faut 
tout  bonnement  doubler  tous  les  nombres  obtenus  pour  t, — t^ , 
donc  avec  les  coefficients  des  roches  superficielles  (m  prendra 
972000000  années  au  lieu  de  486  000000  et  avec  les  coefficients 
du  fer  on  prendra  pour  minimum  62  200  000  années  au  lieu  de 
31100000  et  278  200000  au  lieu  de   139  1000(*0   pour   maximum. 

Nous  allons  encore  examiner  les  conséquences  de  l'hypothèse 
que  l'intérieur  de  la  Terre  est  liquide  ou  plustôt  gazeux,  comme  le 
veut  M.  wS.  Arrhenius '.  M.  ^ïrrhenius  admet  que  l'intérieur  de  la 
Terre  est  dans  un  état  gazeux,  mais  que  grAce  à  l'effet  simultané 
des  pressions  immenses  et  d'une  haute  tem])érature,  le  gaz  est  tel- 
lement comprimé  et  tellement  visqueux  qu'envers  des  forces  exté- 
rieures il   se  comporte  comme  un  corps  aussi  rigide  que  l'on  veut. 

Quant  aux  courants  cimvectifs,  qui  d'ailleurs  seraient  à  peine 

')  iS.  Arrhenius.  Zur  Phy.sik  des  VulcaiiismuR.  Geoloj^nska  Foreningens  i  Stock- 
holm Förhandlingar.  Vol.  22  (1900)  pp.  395— 419.  Mr.  S.  Arrhenius  n'est  pas 
d'ailleurs  auteur  de  l'hypothè.se.  Mr.  S.  Günther  plaide  depuis  longtemps  en  sa  faveur. 
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possibles  dans  un  gaz  si  dense,  ils  auraient  pour  conséquence  d'accélé- 
rer le  transport  de  la   chaleur  de  l'intérieur  à  la  croûte  extérieure. 

Les  coefficients  de  dilatation  des  gaz  à  des  pressions  aussi 
énormes  que  celles  qui  régnent  «\  Tintérieur  de  la  Terre  ne  sont 
naturellement  pas  connus  et  ne  peuvent  pas  être  déterminés  par 
lexpérience.  mais  autant  qu'on  peut  juger  par  extrapolation  ils 
devraient  être  au  moins  100  fois  plus  grands  que  ceux  des  roches 
superficielles.  Il  faudrait  donc  prendre  u.  aussi  environ  100  fois  plus 
grand  que  le  coefficient  u.  de  M.  O.  Fisher. 

Quant  à  k  il  est  aussi  bien  difficile  d'en  dire  quelque  chose  de  dé- 
terminé. A  des  pressions  et  des  densités  ordinaires  la  conductibilité 
des  gaz  est  bien  inférieure  à  la  conductibilité  des  corps  solides, 
mais  que  deviendra-t-elle  quand  la  densité  du  gaz  sera  égale  à  celle 
du  fer?  Ne  deviendra-t-elle  pas  égale  à  celle  des  corps  solides? 

D'après  la  théorie  cinétique,  à  des  densités  ordinaires  la  con- 
ductibilité des  gaz  consiste  dans  le  passage  d'un  élément  du  gaz 
à  un  autre  des  molécules  douées  de  vitesses  moléculaires  différentes. 
Il  est  évident  que  cette  conception  de  la  conductibilité  ne  peut  pas 
être  appliquée  à  un  gaz  aussi  dense  que  le  fer. 

En  prenant  pour  k  la  valeur  adoptée  par  lord  Kelvin  et  pour 
UL  une  valeur  cent  fois  plus  grande  que  .celle  de  M.  O.  Fisher,  on 
obtiendrait  pour  t^-  t^  des  valeurs  bien  faibles,  mais  si  l'on  prenait 
pour  k  des  valeurs  semblables  à  la  valeur  de  ce  coefficient  pour 
les  liquides,  alors  k  serait  environ  dix  fois  moindre  que  le  k  de  lord 
Kelvin  et  les  valeurs  pour  t^ — t^  seraient  même  supérieures  à  celles 
que  nous  avons  obtenues  dans  l'hypothèse  que  k  et  a  ont  les  mêmes 
valeurs  que  pour  le  fer. 

Vu  notre  ignorance  de  la  nature  des  gaz  et  des  liquides  à  des 
si  hautes  pressions  et  températures,  nt)us  n'allons  j)as  poursuivre  cet 
examen  plus  loin. 

Il  y  a  une  circonstance  qui  s'offre  d'elle-même  à  notre  atten- 
tion et  qu'il  convient  d'élucider.  Nous  avons  vu  au  g  2  que  les 
effondrements  peuvent  donner  lieu  k  des  dislocations  compressives. 
Nous  y  avons  indiqué  une  méthode  pour  estimer  la  contraction 
du  reste  de  l'écorce,  qui  doit  se  produire  pour  compenser  la  dila- 
tation locale  qui  a  produit  l'etfondreraent.  Cette  méthode  ne  peut 
d'ailleurs  conduire  à  des  valeurs  inférieures  aux  valeurs  véritables. 
Malj^ré  cela  cependant  nous  avons  trouvé  que  l'effondrement  d'une 
aire  égale  a  celle  de  toutes    les    mers    d'une    profondeur    de    4385 
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mètres  ne  pourrait  produire  dans  le  reste  de  Fécorce  qu'une  con- 
traction peu  importante.  En  effet  le  reste  de  Técorce  perdrait  tout 
au  plus  un  demi  million  de  kilomètres  carrés  de  superficie  c'est 
à-dire  une  aire  comme  celle  de  TEspagne. 

Supposons  que  depuis  le  commencement  de  Tépoque  silurienne 
jusqu'à  nos  jours  il  y  ait  eu  dix  eifondrements  de  la  même  impor- 
tance 1).  nous  n'arriverons  toujours  qu'à  une  contraction  de  5  millions 
de  km*,  ce  qui  est  bien  peu  de  chose.  Et  qui  voudra  affirmer  que 
depuis  le  commencement  de  l'époque  silurienne  jusqu'à  nos  jours 
les  bassins  océaniques  se  soient  formés  et  reformés  dix  fois. 


7.  Prof.  Dr.    IC.  Godlewski    berichtet   über   die  ÂbhaDdlung   des   Herrn   Â.   \Vr6- 

BLEWSKI  :  Notatka  dopetniaJ£|ca  o  soku  wyciâniçtym  z  droidiy.  III. 
(Eine  ergänzende  Notiz  über  den  Hefepresssaft).  (Quelques  nou- 
velles remarques  sur  le  suc  pressé  de  la  lem*re.  III). 

Der  Verfasser  hat  bereits  in  den  früheren  Nummern  dieses 
Anzeigers  eine  Reihe  von  Mittheilungen  über  den  Hefepresssaft 
und  über  gewisse  Bestandtheile  desselben  veröffentlicht  ^)  und  liefert 
nunmehr  eine  systematische  Zusammenstellung  dieser  Mittheilungen 
für  die  Abhandlungen  der  Akademie.  Die  vorliegende  Notiz  bildet 
nur  eine  kurze  Zusammenfassung  derjenigen  Thatsachen,  welche 
noch  nicht  veröffentlicht  worden  sind,  indessen  in  die  Abhandlung 
mit  hineinbezogen  wurden. 

Zur  Demonstration  der  Fermentation  mittelst  des  Hefepress- 
saftes ist  die  Anwendung  einer  Presse  entbehrlich,  da  man  aus 
der  zerriebenen  Masse  auf  der  Porzellannutsche  ein  wenig  Saft  mit 
Hilfe  einer  Geissler'schen  Pumpe  abziehen  kann. 

Die  Untersuchung  der  einzelnen  nacheinander  ausfiiessenden 
Portionen  des  gepressten  Saftes  hat  ergeben,  dass  die  grösste  Quantität, 
und  zwar  des  am  stärksten  fermentierenden  Saftes,  bei  niedrigstem 
Drucke  ausgepresst  wird  und  namentlich  bei  einem  Drucke  von 
ca.  46kg  pro  1  cm**,  bei  einem  höheren  Drucke  fliesst  dann  ein  stets 
schwächer  fermentierender  und  immer  mehr  durchsichtiger  Saft  aus. 

Der  Presssaft  enthält,  wahrscheinlich  infolge  des  beim  Pressen 


')  Bien  entendu  ce  n'est  qu'une  manière  de  parler,   il    s^agit   non  de  cata- 
clysmes mais  des  processus  continus. 

»)  April  und  November  1898,  März  1899,  October  und  December  1900. 
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angewendeten  grossen  Druckes,  wie  auch  infolge  des  Zerreibens 
mit  Kieselguhr,  ziemlich  grosse  Mengen  von  Kieselsäure. 

Der  oben  erwähnte  durchsichtige  Presssaft  wurde  vom  Ver- 
fasser im  Polarisationsapparate  geprüft,  hierbei  wurde  beinahe  keine 
Drehung  gefunden. 

Der  durchsichtige,  wie  auch  der  opalisierende  Saft,  lässt  sich 
durch  ein  Sandsteinfilter  filtrieren  und  behält  seine  P'ähigkeit  mit 
Zucker  zu  fermentieren,  er  kann  auf  diese  Weise  von  den  Hefezellen 
befreit  werden.  Der  Verfasser  hat  durch  ein  Sandsteinfilter  eine 
mit  Hefezellen  gemischte  Rohrzuckerlösung  während  starker  Fer- 
mentation filtriert  und  hat  im  Filtrate  keine  Zymase,  wohl  aber 
geringe  Mengen  von  Invertin  gefunden.  Er  folgert  daraus,  dass 
Zymase  nur  in  den  Zellen  wirkt,  und  dass  Kohlensäure  und  Alkohol 
wahre  „Excrete"  der  Zellen  sind.  Diese  Thatsache  war  voraus- 
zusehen, weil  es  im  Haushalte  der  Zelle  sehr  unökonomisch  wäre, 
wenn  ein  so  viel  Energie  producierender  Process  sich  irgendwo 
ausserhalb  der  Zellen  abspielte.  Wo  wäre  dann  die  Hauptquelle  der 
für  die  Lebensprocesse  der  Zelle  nöthigen  Energie? 

Die  angegebenen  Versuche  sprechen  überzeugend  dafür,  dass  die 
Zymase  in  den  Zellen,  und  zwar  wahrscheinlich  in  den  Maschen  des 
Protoplasmas  wirksam  ist,  und  daher  dem  Protoplasma  näher  steht, 
als  die  löslichen  Enzyme.  Das  Invertin  verhält  sich  etwas  anders  als 
Zymase,  es  wirkt  theilweise  ausserhalb  der  Zelle,  aber  die  Hauptmen- 
ge des  Invertins  muss  doch  in  der  Zelle  zur  Wirkung  kommen. 

Der  Verfasser  hat  ausserdem  bei  seinen  Studien  über  das 
Invertin  nachgewiesen,  dass  dieses  Enzym  ausser  der  spaltenden 
Wirkung  auf  Rohrzucker,  noch  eine  syntetisierende  Wirkung  auf 
Invertzucker  ausüben  kann.  Es  wirkt  zwar  stark  invertierend,  aber 
ausserdem,  wenn  auch  schwach,  re vergierend. 


S.  Prof.  Dr.  LADISLAUS  NATANSON  legt  seine  Abhandlung:  O  prawach  tarcia 
wewnçtrznego  vor.  (Sur  les  lois  de  la  viscosité),  (lieber  die  Gesetze 
der  inneren  Reibung). 

La   conception   fondamentale   qui  est  à  la  base  de  notre  pré- 
sente étude  est  due  à  Poisson  ^).   Soit   un   fluide,   primitivement  en 

^)  Mémoire  sur  les  Ëqnations  Générales  de  l'Equilibre  et  du  Mouvement  des 
Corps  solides  élastiques  et  des  Fluides,  lu  à  TAcadémie  des  Sciences  le  12.  Octobre 

3* 
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équilibre,  auquel  on  impose  une  déformation.  D'après  Poisson,  le 
fluide,  pour  s'adapter  à  la  déformation  imposée  et  parvenir,  même 
approximativement,  à  un  nouvel  état  d'équilibre,  doit  employer  un 
certain  temps  qui,  pour  les  différents  corps,  sera  de  très-inégale 
durée.  La  période  de  transition  est  caractérisée  par  des  inégalités 
de  pression  qui,  évoquées  par  le  fait  de  la  déformation,  tendent 
aussitôt  à  s'effacer  d'elles-mêmes  mais  ne  disparaissent  tout-à-fait 
que  lorsque  le  nouvel  état  d'équilibre  se  trouve  f)leinement  établi. 
Ainsi  Poisson  a  su  démêler,  au  sein  des  corps  fluides,  un  phéno- 
mène intime,  la  „relaxation",  qui  n'est  qu'un  exemple,  saillant  à  la 
vérité,  de  cette  propriété  fondamentale,  appartenant  à  la  matière  et 
qui  manque  à  l'éther  lumineux,  de  la  „coercition"  des  perturbations 
qui  se  sont  produites  en  son  sein  ^). 

La  réalité  du  phénomène  de  la  relaxaticm  a  été  admise,  après 
Poisson,  par  Sir  G.  G.  Stokes  *^)  ainsi  que  par  Clerk-Maxwell  qui, 
dans  son  mémoire  sur  la  théorie  cinétique  des  gaz  ^),  en  a  fait  une 
étude  détaillée.  Maxwell  ce[)endant,  au  cours  de  considérations  géné- 
rales servant  d'introduction  au  mémoire  auquel  nous  venons  de  faire 
allusion,  a  montré  comment  la  conception  de  Poisson  peut  se  ra- 
mener à  ce  qu'elle  implique  de  plus  essentiel  ^).  Dans  nos  études 
nous  avons  tenté  de  développer  cette  méthode  de  Maxwell,  d'ailleurs 
purement  descriptive  et  indépendante  de  toute  hypothèse.  Grâce  à 
elle,  les  idées  de  Poisson  sur  la  nature  de  l'état  fluide  nous  paraissent 
appelées  à  jouer  un  rôle  important  dans  la  mécanique  des  corps 
doués  de  viscosité.  On  verra,  en  effet,  par  la  suite  qu'elles  con- 
duisent à  une  théorie  généralisée  de  la  viscosité,  dans  laquelle  la 
théorie  actuellement  admise  rentre  comme  cas  particulier. 

i}  1.  Considérons  un  corps  fluide  isotrope  et  parfaitement  con- 
tinu. Nous  y  choisissjms  un  point  matériel  déterminé  par  la  position 

1829.  Journal  de  l'Ecole  Polytechnique,  XX  Cahier,  Tome  XIll,  F^évrier 
1831.  Voir  §  Vil,  p.   139  et  auiv. 

*)  Voir:  Bulletin  international  de  l'Académie  des  Sciences 
de  Cracovio,  Année  1893,  p.  348;  Année  1894,  p.  295;  Année  1896,  p.  117; 
Année  1897,  p.   155. 

')  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society, 
Vol.  VIII,  p.  287  (1845).  Mathematical  and  Physical  Papers.  Vol.  I, 
p.  75  (1880). 

■)  Philosophical  Transactions,  Vol.  CLVIl,  p.  49  (1867).  Scien- 
tific Papers,  Vol.  11,  p.  26  (1890). 

*)  Ibidem,  p.  52.  (Scientific  Papers;   Vol.  II,  p.  30). 
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(x,  y  y  z)  qu'il  occupe  à  un  moment  donné  t.  Soient  $,  t),  \  les  com- 
posantes du  déplacement  apparent,  imposé  au  fluide  dans  une 
déformation.  Dans  ce  qui  va  suivre,  ces  composantes  ^,  t),  X^  seront 
supposées  être  infiniment  petites.  Nous  aurons  à  considérer  diverses 
variables  dont  voici  l'énumération:  les  composantes  de  la  défor- 
mation: 


1 

c^y  +  c^'-  =  '' 

(la) 

î 

$z  ^  Sx      ^' 

(Ib) 

^z       ' 

1 

(le) 

les  composantes  de  la  vitesse  de 

déplacement: 

di 

dt  '' 

(2' 

les  composantes  de  la  vitesse  de  déformation: 

9u 

y 

3w  .   cv 
9  y       cz 

(3  a) 

f 

9u      9 IV       , 

rz^ïx=^' 

(3  b) 

9w 

y 

cv       9i( 

(3  c) 

la  dilatation  cubique  et  la 

vitesse  de  la  dilatation: 

e 

+  <p+J;  =  A; 

(4) 

e 

+  /+9  =  ^^' 

(5) 

Remarquons,  d'ailleurs,  que  Ton  a:  dt/dt  =  e,  df/dt  =/  etc.;  et 
enfin:  dà/dt  =  w.  Les  quantités  e,  (p,  4*5  ^?  %  Y;  ^h  ^;  ^;  ^;  /;  9;  ^; 
b,  c,  £ij  &  sont  toutes  des  infiniment  petits. 

§  2.  A  un  moment  déterminé  t  =  0  imposons  au  fluide  une 
déformation  dont  les  composantes  sont,  en  (x,  y,  z),  les  suivantes: 
£®,  9®,  ^^  a®,  ß^,  y®.  Admettons  qu'en  ce  moment  les  propriétés  du 
milieu  sont  celles  d'un  solide  isotrope  parfaitement  élastique.  Dé- 
signons par  n  le  module  de  rigidité,  par  k  le  module  de  compres- 
sibilité;  ce  seront  des  valeurs  idéales  qui  déterminent  les  propriétés 
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élastiques  possédées  par  le  milieu  pendant  un  moment,  le  moment 
initial.  Soit  p^  la  pression  (normale  et  égale  en  tous  sens)  qui,  au 
moment  considéré,  s'établirait  en  (x,  y,  z),  si  aucune  déformation  ne 
s'y  était  produite.  La  théorie  classique  nous  enseigne  que  les  in- 
égalités de  pression  qui,  au  moment  ^  =  0,  sont  provoquées  par  la 
déformation  ont  pour  expression: 

(1  a)  p:,  —  jfjo  =  —  2nz^  —  ik  —  In)  A»; 

(1 1^)  iKy  -p'  =  —  2nf0  —  {k—  In)  A«; 

(1  c)  p:,  —  ^«  =  -  -  2wh^  —  (k  —  pi)  A«; 

(2  a) 
(2  b) 
(2  c) 

Cependant,  cet  état  de  choses  ne  saurait  guère  durer.  A  [)artir  du 
moment  ^  =  0,  nous  voyons  deux  phénomènes  se  produire.  En  pre- 
mier lieu,  nous  voyons  les  modifications  s'accomplir  qui  déjiendent 
de  Taction  des  influences  étrangères.  En  second  lieu,  la  déformation 
faiblissant,  les  inégalités  de  pression  tendant  à  s'annuler,  le  système 
éprouve  ce  qui  a  reçu  le  nom  de  „relaxation",  ainsi  qu'il  a  été  dit 
plus  haut. 

§  3.  L'hypothèse  la  plus  simple  qu'on  puisse  faire  au  sujet 
de  l'action  des  influences  étrangères  consiste  à  supposer  qu'elle  est 
soumise  (ainsi  que  l'état  initial)  aux  lois  de  l'élasticité  idéale.  Cette 
hypothèse  admise,  on  voit  sans  peine  que  les  effets  des  forces  exté- 
rieures peuvent  s'exprimer  de  la  manière  suivante: 

'dp,r 


ïK. 

= 

— 

//3c"; 

'K 

= 



//.^0; 

P"y 

= 



nfK 

(la)  (^^^'A  =  -2>,e-(k-ln)& 


(^^^  (^;0i=-^"/-(^--'")<5 


dt 
'dp, 


(2a)  {^\  =  - 


dt   "-      "" 


(2b)  (1;0.=-«^ 
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Les  eflFets  des  influences  extérieures,  représentés  par  ces  équations, 
sont  généralement  réversibles. 

§  4.  Essayons  maintenant  d'étudier  de  plus  près  la  marche, 
essentiellement  irréversible,  du  phénomène  de  la  relaxation.  Soit  p 
la  valeur  vers  laquelle  les  pressions  p^,,  p^^^  p„  convergent  par  l'effet 
de  ce  phénomène;  la  valeur  vers  laquelle  tendent  simultanément 
les  pressions  p^,,  p„,  p,^  est  zéro.  Si.  en  un  point  (Xj  y,  z)  du  fluide 
et  à  un  moment  donné  tj  la  déformation  imposée  est  nulle,  il  s'y 
exerce  une  pression  égale  en  tous  sens  que  nous  désignerons  par  jt>„. 
Prenons  le  fluide  à  l'état  qui,  en  (x^  y,  z)  et  au  moment  t,  est  dé- 
terminé par  les  valeurs  e,  î»,  J^,  a,  ß.  y?  P-'fPvit}  P'v  Pw  P'j)  P^»  ^^Pq  ^^^  com- 
posantes de  la  déformation  et  des  pressions.  Supposons  qu'à  partir 
de  ce  moment,  pendant  une  période  suffisamment  longue,  le  fluide 
soit  soustrait  à  l'action  de  toute  force  extérieure.  La  pression  p 
(égale  en  tous  sens)  à  laquelle  le  fluide  parviendra,  étant  nécessaire- 
ment déterminée  dans  les  conditions  sup|)(;sées,  pourra  par  consé- 
quent se  mettre  sous  la  forme: 

P=P  ^h  ?r  'I-  ^-5  %  Y?  P^)'  (1) 

Il  nous  reste  à  formuler  une  hypothèse  sur  la  forme  précise  de  la 
loi  de  relaxation.  Désignons  par  T  la  durée  du  „temps  de  rela- 
xation"; c'est  une  constante  caractéristique  du  milieu.  Nous  ad- 
mettrons que  les  éqmitions  suivantes  exprini«  nt  la  loi  de  la  relaxation 
considérée  en  elle-même: 

<^''    (%),=-'"-?''    (*').=-"?.■     <") 

Elles  sont  imitées  des  égalités  trouvées  par  Maxwell  dans  la  théorie 
cinétique  des  gaz.  Des  relations  toutes  pareilles  sont  applicables  à 
divers  autres  cas  de  coercition,  par  exemple  à  la  coercition,  au  sein 
des  corps  conducteurs,  des  perturbations  électromagnétiques. 
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§  5.  Si.  à  la  variation  (d'dt)^,  due  à  l'influence  des  forces 
étrangères,  d'une  quantité  variable  quelconque,  nous  ajoutons  la 
variation  (djdt)^  provenant  de  la  relaxation,  nous  trouvons  la  va- 
riation totale  de  la  quantité  en  question.  Soit  didt  la  variation  to- 
tale ainsi  définie  Par  sa  nature  même,  la  pression  p  ne  peut  changer 
que  par  l'effet  des  actions  extérieures;  ainsi 

Si  l'on  se  reporte  à  l'égalité  (1),  au  ij  4,  on  voit  que 

ç.  dp op  dt      Sp  d"^      cp  d'if       cp  dx      9p  d^i       cp  d^r 

^  ^        (Ü~9t  dt  ^  5o  dt  ^  ^  dt  "^  Yxdt  ^~¥idt    ^  ~hf~dt  ' 

Par  des  considérations  connues  qui  sont  toujours  applicables  dans  le 
cas  d'un  cor|)s  isotrope,  on  parvient  sans  peine  à  simplifier  la  forme 
de  cette  équation.  On  trouve: 


(3) 


cp c]) c'p 


cy. 


Soit  —  h  la    valeur   des   trois    premières    dérivées;    moyennant   les 
égalités  (3j  l'équation  (2)  devient 

(4,  *  =  _*,-.. 

L'hypothèse  simplificatrice  dont  nous  avons  ainsi  fait  usage 
peut  d'ailleurs  se  déduire  d'une  autre  hypothèse,  ressemblant  celle 
qu'adopta  Sir  G.  G.  Stokes  dans  sa  théorie  de  la  viscosité.  Suppo- 
sons, en  effet,  que  la  pression  ^j  ne  varie  j)oint  tant  que  la  somme 
e  -j-  f  -{-  (/  reste  égale  à  zéro: 

(5)  (0  =  é?  -h  /  f  (7  =  0 . 

Ainsi 


(6) 


S=»' 


pour   toutes   les   valeurs   des    varial)les   e,  J\  g,  a^  b,  c    qui   vérifient 
l'égalité  (5).  Pour 
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e  =  -(f  +  9),  (7) 

par  exemple,  nous  auruna 

et  dans  cette  équation  f^  g^  a,  h,  c  sont  entièrement  arbitraires;  ainsi 
la  proposition  dont  il  s'agit  (qu'expriment  les  égalités  (3)  et  (4j)  est 
démontrée. 

L'hypothèse  que  nous  venons  d'invoquer  revient  à  dire  que 
la  pression  p  ne  peut  changer  que  lorsque  la  densité  du  fluide  varie. 
Pour  pousser  plus  loin  notre  analyse,  admettons  l'exactitude  de  cette 
proposition  comme  une  conséquence  qui  découlerait  des  deux  hypo- 
thèses suivantes:  1)  la  pression  finale  p  est  une  fonction  de  la  den- 
sité finale  p  ainsi  que  de  la  température  ô-;  2)  la  densité  et  la  tem- 
]>érature  d'une  portion  déterminée  du  fluide  ne  varient  pas  par  l'efi'et 
pur  et  simple,  du  phénomène  de  la  relaxation.  Nous  avons  par  con- 
séquent: 

,     ^  dp      d^  $p        do  3p 

Si  l'on  fait,  abstraction  des  variations  de  température,  l'équation  (9) 
prend  la  forme 

(10) 

(11) 


dp               9p 

ce  qui  peut  s'écrire 

si  l'on  pose 

9p 

(12) 

Or.  l'équation  (12)  est  conforme  à  la  définition,  donnée  [)récédem- 
ment  aux  §§  2.  et  3.,  de  la  constante  k  caractéristique  du  milieu; 
mais  elle  implique  une  hypothèse  complémentaire  (ainsi  qu'il  fallait 
s'y  attendre),  savoir:  la  déformation  qui  subsiste  (si,  en  général, 
elle  subsiste)  lorsque  l'état  final  est  atteint,  est  incapable  de  provo- 
quer des  nouvelles  inégalités  de  pression.  Cette  déformation  est 
définie  par  les  valeurs  suivantes  des  variables: 

e  =  y  =  ^|;=;A;  a=o;  ß  =  o;  y=o.  (13) 
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L'équation  (11)  que  nous  venons  de  trouver  rentre  dans  le  cas  gé- 
néral de  Téquation  (4)  donnée  précédemment  et  se  confond  avec 
elle  si  l'on  admet  l'égalité  h  =  k;  aussi  nous  parait-il  vraisemblable 
que  cette  égalité  est  exacte  pour  les  fluides  de  la  nature,  soit  comme 
loi  absolue,  soit  comme  approximation,  voisine  de  la  vérité. 

§  6.  Ce  que  nous  venons  de  dire  nous  enseigne  que  l'équation 

j)eut  r»tre  regardée  comme  expression  de  rhyj)othèse  de  l'existence? 
pour  les  fluides  en  équilibre,  d'une  équation  caractéristique 
puisque  cette  hypothèse  consiste  à  admettre.  i)our  l'état  final  d'un 
fluide,  l'existence  d'une  égalité  de  la  ft^rnie 

En  généralisant  Téquiition  (1)  on  pourrait,  par  conséquent,  élargir 
par  là-même  la  conception  habituellement  adoptée  de  l'équation  ca- 
ractéristique. Or,  l'équation  (l)  parait  susceptible  d'une  généralisation 
immédiate.  D'après  la  définition  de  la  pression  p  il  est  évident  que 
hi  dérivée  dpjdt  doit  nécessairement  s'ex[)rimer  par  une  quantité 
jouissant  des  propriétés  d'un  invariant  pour  toute  transformation 
orthogonale.  La  quantité  o>.  en  effet,  a|)partient  à  la  série  de  ces 
invariants.  Posons: 

(3)        Jt^  —  ^^'  +  ^y  ''  +P+9'  +  \  0^'  +  f^'  +  (^V  ^  y>^*}, 

en  désignant  par  /  et  par  j  deux  nouvelles  const^intes.  La  dérivée 
(Ip/dt  jouit  encore  des  propriétés  d'un  invariant,  mais  la  loi  de  la 
variation  de  la  pression  cesse  d'etre  la-même  lorsque  la  pression 
augmente  et  lorsqu'elle  diminue;  nous  aurions,  en  quelque  sorte,  un 
phénomène  d'hystérésis. 

Pousser  plus  loin  l'essai  de  généralisation  que  nous  n'avons 
fait  qu'ébaucher  ne  serait  point  difficile.  Cej)endant.  le  choix  d'une 
forme  particulière  pour  l'expression  de  dp'dt  n'exerce  aucune  in- 
fluence sérieuse,  ainsi  qu'on  le  verra  par  la  suite,  sur  la  marche 
de  nos  Ciilculs.  C'est  pourquoi  nous  nous  bornerons  à  admettre,  dans 
la  présente  étude,  les  simples  hypothèses  énoncées  plus  haut  au  §  5. 

§  7.  Les  quantités 

(1)  ;?  1?  Kl  e,  ?,  +;  a,  ß,  y;  A;  h,  v,  w;  e,  J)  g;  a,  b,  c;  û 
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sur  lesquelles  jusqu'à  présent  notre  raisonnement  a  roulé  se  raj)- 
portent  à  la  déformation  apparente  d'un  Huide,  c'est-à-dire  celle 
que  l'activité  de  nos  sens  nous  permet  d'observer.  Dorénavant,  à  ces 
composantes  nous  attacherons  la  désignation  d'apparentes.  Si  Ton 
se  reporte  au  §  3.,  on  voit  facilement  quelle  est  la  fonction  à  la- 
quelle ces  quantités  étaient  destinées:  elles  ont  servi  à  définir  Tin- 
fluence  qu'exercent,  sur  les  valeurs  des  iné^^alités  de  pression,  les 
forces  extérieures. 

Nous  introduirons  maintenant  des  variables  analogues  (mais 
essentiellement  différentes)  dont  la  considération  se  présente  natu- 
rellement dans  l'étude  du  phénomène  de  la  relaxation.  Par  l'effet 
de  ce  phénomène  l'état  véritable  d'un  élément  matériel  est.  en 
général,  extrêmement  différent  de  l'état  apparent  que  nous  lui 
attribuons  en  nous  inspirant  du  témoignage  de  nos  sens.    Soient 

des  quantités  qui  définissent  l'était  véritable  d'un  élément  de  la 
même  manière  de  laquelle  les  quantités  (1)  déterminent  son  état 
apparent;  nous  dirons  que  ce  sont  les  composantes  véritables 
(ou  absolues)  de  la  déformation.  Leurs  relations  mutuelles  sont 
les  mêmes  que  celles  auxquelles  les  variables  apparentes  sont  assu- 
jetties. Mais  ce  qui  les  distingue  nettement  de  ces  composantes 
apparentes  c'est  qu'elles  sont  affectées  par  le  phénomène  de  la  rela- 
xation tandis  que  les  composantes  apparentes  n'ont  avec  ce  phéno- 
mène aucune  relation;  cette  différence  est  la  conséquence  immédiate 
de  nos  définitions. 

Pour  trouver,  à  l'aide  de  ces  nouvelles  variables,  l'expression 
analytique  de  ce  qui  se  passe  au  sein  d'un  élément  fluide  formulons 
trois  nouvelles  hypothèses;  elles  constituent,  dans  notre  nouveau 
cours  d'idées,  l'exact  analogue  des  suppositions  admises  auparavant 
et  énoncées  plus  haut,  §§  2.,  3.,  4.  et  5.  Nous  supposerons,  en  pre- 
mier lieu,  que  les  quantités  e*,  <p*,  J;*,  a*,  ß*.  y*  varient  par  l'effet 
de  deux  causes.  Elles  tombent  sous  l'influence  des  forces  extérieures 
et  leur  variation  de  ce  chef  s'exprimera  par  la  manière  dont  change 
la  déformation  apparente.  Elles  varient,  de  plus,  grâce  à  la  rela- 
xation; par  l'effet  de  celle-ci  e*,  (p*  et  i*  tendent  vers  une  limite 
commune  qui  est  JA*,  tandis  que  a*  fi*  et  y*  convergent  vers  zéro. 
Ainsi,  désignant  par  T  la  même  période  caractéristique  que  celle 
dont  au  §  4.  il  a  été  question,  nous  aurons 
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(3  a) 

rfe*       dz       £*  —  !  A» 
dt  ~dt              T 

(3  b) 

d-f  _d^    <P*— ;a* 

dt  ~dt              T 

(   c) 

dl*     d-l     A*—  ;,A* 
dt~dt             f~ 

(4  a) 

dx*      df.       y* 
dt~dt        f 

(4  b) 

d<:J*      dfi       |ï* 
df~dt        T 

(4  c) 

dy*      d-Y       y* 

dt~~di  "'r 

En  vertu 

des  équations  (3,j  nous  avons 

(5) 

dl*      d\ 

dt    ~  df 

Nous  admettrons,  en  second  lieu,  que  les  inégalités  de  pression 
sont  toujours  liées,  aux  composantes  de  la  déformation  véritable, 
par  la  loi  de  la  proportionalité  simple.  Pour  les  solides  élastiques 
de  la  théorie  idéale  la  notion  de  la  déformation  véritable  se  confond 
avec  celle  de  la  déformation  apj)arente;  mais  nous  savons  qu'il  n'en 
est  point  ainsi  pour  les  fluides.  Ainsi  notre  hypothèse  actuelle  con- 
siste à  supposer  que  la  loi  de  Hooke  s  étend  aux  fluides,  mais  à  la 
condition  de  l'appliquer,  non  point  aux  composantes  de  la  défor- 
mation apparente,  mais  bien  à  celles  de  la  déformation  véritable 
Cette  hypothèse  admise,  nous  aurons: 

(6  a)  p^^  —p^  =  —  2in*  —  {k  —  l  m  A*; 

(6'b)  p,,  -p,=-  2nf  -  [k  -  l  n)  A*; 

(6  c)  p„  —  Po  =  —  ^'4*  —  {k  —  l  n)  A*; 
(Ta)  p„  =  —  n%^\ 

(7  b)  ^,,^=^,,r.*. 

(7  c)  ;j,^  =  — //y*; 

dans  les   équations    (6)   p^    est   la   pression    qui    correspond    à    une 

déformation  nulle. 
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Nous  admettrons,  en  troisième  lieu,  que  le  but  vers  lequel 
tend  la  relaxation  est  atteint  lorsque  les  quantités  s*,  y*,  i*  se  ré- 
duisent à  jA*  et  les  quantités  a*,  ^*,  y*  à  zéro;  en  même  temps 
les  pressions  jo^,. /;^  jö„  prennent  une  valeur  déterminée  que  rous 
appelerons  p  et  les  pressions  ^^,,  /?„,  et  p,^  s'annulent  Supposons  que 
cet  état  d'équilibre  final  soit  atteint;  nous  aurons,  en  vertu  des 
équations  (6), 

p  —  po  =  —  *-^*-  '.8  ) 

Par  conséquent 

et  l'équation  (5)  jiermet  d'écrire 

L'équation  ainsi  obtenue  se  présente  sous  sa  forme  particulière,  celle 
notamment  qui  suppose  l'exactitude  de  la  relation  h  =  k.  Cette  cir- 
constance s'explique  facilement.  Pour  définir  la  pression  désignée 
par  p,  il  nous  a  fallu  admettre,  au  cours  du  présent  raisonnement,. 
non  seulement  l'égalité  des  pressions  à  l'état  final  d'équilibre  (ainsi 
que  nous  l'avons  fait  plus  haut.  §  4);  excédant  les  limites  de  cette 
hypothèse,  nous  avons  admis  de  plus,  en  cet  état  d'équilibre,  l'uni- 
formité parfaite  de  la  déformation.  Or  cette  dernière  hypothèse  en- 
traîne l'égalité  h  =  k,  ainsi  qu'il  a  été  dit  au  S  5. 

§  8.  Ajoutons  membre  à  membre  les  équations  (l),  §  3..  et 
(2),  i^  ^î  ajoutons  de  même  les  équations  (2),  §  3.,  et  (3),  §  4.  Nous 
aurons,  pour  la  variation  totale  des  pressions  (voir  §  5.),  les  valeurs 

''S'  =  -  '^"'  -  (-^  -  ^  ")  ^'  -  ^~T-^  (1  ^^ 

'^^  =  -  2„f-  ik  -  l  >n  Ü  -  ^' Y^  (1  b) 

'^^  =  _  2;,^  -  (A-  -  ■  .)  a  -  ^" :ft  (1  e) 
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A  ces  égalités  il  faut  adjoindre  l'équation  (4)  du  §  5,  ainsi  que 
Tégalité  vraisemblablement  vérifiée  h  =  k.  Ce  sont  les  équations 
définitives  que  la  première  de  nos  méthodes  de  raisonnement  nous 
conduit  à  admettre  (§§  2.,  3.,  4.  et  5). 

On  arrive  aux  mêmes  équations  en  suivant  la  seconde  voie 
indiquée  au  §  7.  L'égalité  (6  a),  par  exemple,  du  §  7.  donne 

ce  qui  peut  s'écrire,  en  vertu  des  égalités  (3  a)  et  (5)  du  même 
paragraphe, 

(4)  %"  =  -  ^«^  -  (i  -  ^  «)  '-  +  Ç  (s*  -  I  A*)- 
Si  l'on  observe  que  l'on  a,  d'après  (6  a)  et  (8),  §  7, 

(5)  2n  (e*  -  i  A*)  =  -p^^  +  p,-  M* 

(6)  =P-Pr, 

on  voit  que  l'équation  (4)  se  confond  avec  (1  a)  du  présent  para- 
graphe. De  la  même  manière  s'établissent  les  équations  (1  b),  (1  c) 
ainsi  que  les  équations  (2). 

Les  quantités  e,  f,  g,  a,  b,  c,  ô  ainsi  que,  évidemment,  les  quan- 
tités (p„—p),  (pvf—p):  (P»—pX  Pv'^P'^-iP'v  ont  des  valeurs  infiniment 
petites.  Par  conséquent,  en  tenant  compte  de  l'équation  (4)  du  §  5. 
dans  les  égalités  (1)  et  (2)  du  présent  paragraphe  et  en  négligeant 
tous  les  termes  d'ordre  supérieur  nous  aurons: 

(7b)  l(l"^:^É=  _  2nf  -  (k-h-  l  «>-^-^ 

(7  c)  i(±-^Tl=^  2ng  -  (k-h-  •  n)<^  -?^ 

(8a)  %•=— -^^ 
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%-=-..^-^f  (8b, 

?|ft=_,„_?^-.  (8.) 

Ainsi,  à  strictement  parler,  Tensemble  de  nos  formules  ne  s'applique 
que  dans  le  cas  où  les  mouvements  du  fluide  sont  extrêmement 
lents.  Il  est  aisé  de  voir  que  tout  raisonnement  qui  partirait,  comme 
le  nôtre,  des  idées  fondamentales  de  la  théorie  de  l'élasticité  doit 
nécessairement  être  soumis  à  la  même  restriction.  On  sait  d'ailleurs 
que.  parmi  les  théories  de  la  viscosité  proposées  jusqu'à  présent, 
aucune  n'est  entièrement  générale  ni  rigoureuse. 

Les  équations  (7)  et  (8)  donnent  par  intégration 

p„—p=C,,t  —  e  ^dtt  {2ne  +  (k'-h-'ln)&)  (9a) 
p^^p=C,,z''^^  —  t'^  ^dH\2yif^(k—h—\-n)iù)  (9b) 
p^^—p=C,,r''—z'^^dtz\2ng^(k—h—in)ö^)    (9c) 

-t  T  —tT  t  T 

Py,  =  C^,z       — £      ^dtz     na  (10a) 

p„  =  C,,t*'^  —  f^  ^dtt^  nb  (10  b) 

—  t;T  -t.T  tT 

p^  =  C^z       — e       Jd^e     7ic  (10c) 

Dans  ces  égalités,  la  base  des  logarithmes  népériens  est  désignée 
par  s;  les  quantités  C^^  C^  C,^  Cy^  C,„  C^y  sont  des  fonctions  de 
Xy  y  y  z,  indépendantes  du  temps  t.  Posons,  pour  abréger, 

(lia) 
(11b) 
(lie) 
(12  a) 
(12  b) 


€■=. 

.E 

-'i-'Cdt    '■'' 

/  = 

-.F 

-'l-r  Cdt     ■'"■ 

<7  = 

.G 

-ir  r  dt   '''• 

a  = 

■.A 

b  = 

B 
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(12  c)  e"'^^  y-e''\;=6' 

1,13;  e        Vv' ^      w  =  (v. 

De  plus,  écrivons 

(14 1  «2'=[y. 

(10)  (k  —  h—;)OT=X; 

l'égalité  (14)  est  celle  que  Maxwell  a  fait  connaître  en  1867.  Moyen- 
nant ces  abbreviations,  his  équations  (9)  et  (10)  deviendront: 


(16a) 

■P.T 

—  p  =  C.  t'''  —  2(;.A'—  Xe 

(16  b) 

Pm, 

—  ■p  =  t,„t"      2<j.F—\('} 

(16c) 

P; 

—  p--  C,.z  "  —2y.G  —  lS 

(17  a) 

-  1  T 

py.  =  c;,  s     —  y.A 

1 17  b) 

- 1  r 

p.,       C.,  t       —  y.B 

a  7  c) 

Px,=  0^,t       —V.C. 

Ces  égalités  ont,  dans  notre  théorie,  la  signification  que  possèdent, 
dans  la  théorie  classique  ^)  de  la  viscosité,  les  équations  connues 
qui  donnerît  les  quantités  (p/r—  p)  etc.  en  fonction  des  composantes 
^'»  Jf  9 7  ^'y  ^*y  ^*  de  la  vitesse  de  déformation.  Elles  contiennent  les 
termes  Cx.v^~'^  etc.  qui  ne  figurent  pas  dans  les  équations  ordinaires. 
De  plus,  dans  ces  équations,  les  fonctions  Kj  h\  G,  A  y  B,  C,  0,  dé- 
finies par  les  égalités  (lli,  (12)  et  (l.i).  prennent  la  phice  occuj)ée, 
dans  les  équations  habituelles,  par  les  composantes  ey  f]  </,  r/,  />,  c,  co 
et  y  jouent  exactement  le  morne  rôle. 

{^  9.  Les  constantes  X  et  a,  définies  à  l'aide  des  équations 
(151  et  (14)  du  paragraphe  précédent,  sont  les  deux  coefficients  de 
viscosité  de  notn^  théorie.  Les  auteurs  qui  ont  traité  du  problème 
de  la  viscosité  font  généndement  usage    de    deux    constantes  qu'ils 


*)  Stokes,  Mathematical  and  Physical  Papers,  Vol.  1.  p.  90.  eq.  (8). 
Cambridpfo,  1880  — Basset,  A  Treatise  on  Hydrodynamics,  Vol.  II.  p.  2-lfl. 
oq.  (16).  Cambridge,  1888.  —  Lamb,  Hydrodynamics,  p.  512,  eq.  (4)  and  (5). 
Carahridg-e.    189Ô. 
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désignent  souvent  à  Taide  des  mômes  symboles:  X,  a.  Poisson,  dans 
son  mémoire  déjà  cité  ^),  introduit  deux  constantes  qui,  au  moins 
dans  le  cas  général,  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre.  En  1843, 
Barré  de  Sai nt- Venant  *)  et  en  1845,  avec  clarté  et  précision.  Sir 
G.  Gr.  Stokes  %  indiquent  les  considérations  qui  conduisent  à  j)oser 

x  =  — ;;a.  (1) 

C'est  la  relation  à  laquelle  parvient,  en  1867,  Clerk-Maxwell*), 
en  se  laissant  guider  par  la  théorie  cinétique.  La  même  relation  se 
trouve  adoptée  chez  Kirchhoflf^),  chez  M.  Basset  *^\  M  Larab'')  et 
chez  beaucoup  d'autres  auteurs;  toutefois,  en  1874,  M.  0.  E.  Meyer 
propose  8)  une  relation  entièrement  diflférente.  Enfin  M.  Voigt,  à  une 
date  récente,  révoque  en  doute  ^)  Texistence  d'une  relation  quelconque 
entre  les  deux  constantes  de  la  viscosité. 

On  peut  espérer  de  trouver  quelques  indications  sur  la  valeur 
du  rapport  X/[i.  en  calculant,  pour  un  fluide,  la  quantité  (déjà  con- 
sidérée par  Stokes  et  par  Helmholtz)  que  Ton  nomme,  avec  Lord 
Rayleigh,  la  fonction  dissipative.  C'est  la  voie  indiquée,  dans  la 
théorie  de  l'élasticité,  apparément  pour  la  première  fois,  par  Jacobi; 
elle  a  été  suivie  par  M.  Duhem  ^^)  dans  la  théorie  de  la  viscosité 
des  fluides.  Dans  ce  dernier  cas,  il  existe  assurément  une  fonction 
dissipative  et  elle  est  toujours  positive.  On  trouve  aisément  que 
cette  condition  équivaut  à  la  suivante: 

X  ^  -  ^  {A,       _  (2) 

.si,  bien  entendu,  l'on  suppose  j/.  ^  0,  comme  il  est  légitime  de  le  faire. 


M  Journal  de  TËcole  Polytechnique,   20  cahier,  tome  XIII  (1831). 

*)  Comptes    Rendus,  tome  XVII,  p.  1240.  (1843). 

')  Transactions  of  the  Cambridge  Philosophical  Society,  Vol. 
Vm,  p.  287  (184Ô);  Mathematical  and  Physical  Papers,  Vol.  I,  p  75 
;1880)î  voir  §§  3,  4  et  18. 

*)  Philosophical  Transactions,  Vol.  CLVII,  pp.  81  —  82  (1867). 
Scientific  Papers,  Vol.  II,  p.  69  (1890). 

^)  Vorlesungen  über  die  Theorie  der  Wärme,  p.  193.  (1894). 

«)  A  Treatise  on  Hydrodynamics,   Vol.  II,  p.  242.  (1888). 

^)  Hydrodynamics,  p.  512.  (1895). 

^  Crelle^s  Journal  f.  reine  u.  angew.  Mathematik,  Bd.  78,  p. 
130  (1874).  Kinetische  Theorie  der  Gase,  II.  Auflage,  Mathem.  Zusätze, 
p.  112-114.  (1899). 

^  Kompendium  d.  theoretischen  Physik,  Bd.  I,  p.  462.  (1895). 

^°)  Théorie  thermodynamique  de  la  viscosité,  du  frottement  et 
des  faux  équilibres  chimiques,  Paris  1896,  p.  52. 

Balletin  II.  4 


no 

Reprenons  maintenant  Tétude  des  deux  constantes  de  viscosité 
introduites  dans  notre  théorie  à  Taide  des  équations  (14)  et  (15)  du 
paragraphe  précédent.  Ces  équations  nous  enseignent  que  la  relation 
X  =  — J{;-,  proposée  par  Stokes  et  acceptée  par  la  majorité  des 
savants,  est  la  conséquence  immédiate  de  l'égalité  A  =  ä:^ 
dont  nous  avons  donné,  plus  haut,  la  discussion  détaillée.  Si,  au 
contraire,  Ton  suppose  que  les  valeurs  de  Ä  et  de  i  peuvent  ne 
point  se  confondre,  on  aura 

(3)  x  =  (-.;+^)r, 

et  la  relation  qui  existe  entre  X  et  [x.  dépendra  non  seulement  du 
rapport  kjn  mais  aussi  de  celui  de  la  nouvelle  constante  h  et  de 
la  rigidité  n. 

Quant  à  l'inégalité   (2),   Tunique   conséquence   qu'on   peut   en 
déduire  est 
(4)  k^h; 

cette  nouvelle  inégalité  est  assurément  vérifiée  pour  les  fluides  na- 
turels. 

En  conclusion,  nous  dirons  que  l'égalité  h  =  k  et  la  relation 
de  Stokes,  X  =  —  |  (a,  s'accordent  parfaitement  avec  l'ensemble  de 
nos  hypothèses;  mais  rien  ne  nous  oblige  à  les  considérer  comme 
un  corrolaire  qui  découlerait  avec  nécessité  de  notre  théorie. 

§  10.  Soient  X,  Y,  Z  les  composantes,  rapportées  à  l'unité  de 
masse,  de  la  force  extérieure  qui,  en  un  point  (x,  y,  z),  agit  sur  un 
élément  de  volume.  On  a  trois  équations  dont  la  première  est  la 
suivante: 

On  en  déduit,  en  tenant  compte  des  équations  (16)  et  (17)  du  §  8, 
/5w  9u  du   ,       du\ 


(2  a) 


dt  Sx  3y  9z> 


Ill 

Dans  cette  équation  le  symbole  y^  représente  l'opérateur  connu  de 
Laplace  et  ô  a  la  signification  que  nous  lui  avons  attribuée  au  §  1; 
on  trouve  de  même  deux  égalités  analogues.  Ce  sont  évidemment 
les  équations  du  mouvement  du  fluide  que  nous  nous  som- 
mes proposé  d'étudier. 

Dans   une   prochaine    communication,    nous    espérons   pouvoir 
donner  diverses  applications  de  la  théorie  que  nous  venons  d'exposer. 


9.  Prof.  Dr.  K.  ^rawski  berichtet  über  die  Abhandlan^  des  Herrn  S.  ZA  RE  MBA: 

O  tak  zwanych  funkcyach  zasadniczych  w  teoryl  röwnart  fizykl 
matematycznej.  (Stir  les  fonctions  dites  fondainenfales  dans  la 
tJèéorie  des  équations  de  la  physique).  (Ueber  die  sog.  Fundamen- 
talfunctionen  in  der  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  der 
mathematischen  Physik). 

I.  Introduction. 

Nr.  1.  Etant  donné  une  surface  fermée  (S)  limitant  un  do- 
maine connexe  (D),  il  est  possible  de  constituer  un  ensemble  dé- 
nombrable  de  fonctions,  dites  fondamentales,  jouant  par  rapport  à 
cette  suriace  un  rôle  analogue  à  celui  que  jouent,  par  rapport  à  la 
sphère,    les  polynômes  sphériques. 

Ce  fait  important,  découvert  par  M.  Poincaré^),  a  été  rigou- 
reusement démontré  par  M.  Le  Roy  ')  pour  des  surfaces  satisfaisant 
à  certaines  conditions.  M.  Le  Roy  prend  pour  point  de  départ  une 
définition  difl^érente  de  celle  de  M.  Poincaré,  mais  il  prouve  qu'en 
particularisant  convenablement  la  définition  qu'il  donne,  on  arrive 
aux  fonctions  de  M.  Poincaré. 

Après  M.  Le  Roy,  M.  Stekloff^)  a  étudié  le  même  sujet  et  a 
donné  une  belle  application  des  fonctions  fondamentales  à  la  théorie 
de  la  méthode  de  Neumann. 


')  Poincaré.  Sur  la  méthode  de  Neamann  et  le  problème  de  Dirichlet;  Acta 
^lathematica,  1896. 

*)  Le  Roj  Sur  lUntégration  des  équations  de  la  chalenr;  Annales  scienti- 
fiques de  rÉcole  normale  snpérienre,  1898. 

*)  Notes  dn  7  a^ril  1899,  du  26  novembre  1900  et  da  10  décembre  de  la 
même  année,  insérées  dans  les  C.  K.  des  Séances  de  TAcadémie  des  Sciences 
de  Paris. 
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La  définition  adoptée  par  M.  Stekloff  ne  coïncide  ni  avec 
celle  de  M.  Poincaré  ni  avec  celle  de  M.  Le  Roy,  mais,  comme 
M.  Le  Roy,  M.  StekloflF  prouve  qu'en  particularisant  convenablement 
sa  définition  on  retrouve  les  fonctions  de  M.  Poincaré. 

Les  méthodes  de  M.  Le  Roy  et  de  M.  StekloflF  reposent  sur 
certaines  transformations  de  la  surface  pouir  laquelle  on  veut  éta- 
blir l'existence  des  fonctions  fondamentales.  Or.  les  transformations 
de  ce  genre,  dont  M.  Poincaré,  le  premier,  a  donné  un  exemple, 
ne  sont  applicables  que  dans  des  conditions  assez  particulières. 

Le  but  du  présent  travail  est  de  démontrer  Texistence  des 
fonctions  fondamentales,  sans  employer  aucune  transformation,  pour 
toute  surface  (S)  satisfaisant  aux  conditions  suivantes: 

1.  Cette  surface  admet  en  chaque  point  un  plan  tangent  par- 
faitement déterminé. 

2.  Désignons  par  (S^)  la  portion  de  la  surface  (S)  située  à 
l'intérieur  d'une  sphère  (^)  dont  le  centre  0  est  un  point  quelconque 
de  la  surface  (S)  et  dont  le  rayon  ne  surpasse  pas  une  longueur 
fixe  indépendante  de  la  position  de  ce  point.  Toute  parallèle  à  la 
normale  en  0  à  la  surface  (S)  rencontre  la  portion  (S')  de  cette 
surface  en  un  point  au  plus;  en  outre  l'angle  formé  par  les  nor- 
males élevées  en  deux  points  quelconques  A  et  B  situés  sur  la 
portion  (S')  de  la  surface  (S)  est  inférieur  au  produit  de  la  lon- 
geur  AB  par  une  constante  indépendante  de  la  position  du  point  O 
sur  la  surface  (S). 

J'adopte  la  définition  de  M.  StekloflT  des  fonctions  fondamen- 
tales en  la  modifiant  toutefois  de  façon  que  la  notion  de  ces  foncr- 
tions,  au  lieu  d'etre  restreinte  à  l'équation  de  Laplace,  soit  étendue 
à  l'équation  plus  générale 

Av  +  c,v  =  0, 
où 

la  lettre  ^  désignant  un  paramètre  réel  quelconque. 

Je  me  réserve  d'étudier  dans  un  antre  travail  les  relations 
des  définitions  de  M.  Poincaré  et  de  M.  Le  Roy  avec  celle  de  M. 
StekloflF  et  de  donner  ensuite  quelques  applications  des  fonctions 
fondamentales. 
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11.  Démonstration  d'un  leinme  fondamental. 


Nr.  2.  Désignons  par  /^  (x,  y,  z),  J\  (x,  y,  z),.,.  J],  (x,  y,  z),  p 
fonctions  réelles,  linéairement  indépendantes,  admettant  des  déri- 
vées premières  continues  en  chaque  point  intérieur  à  un  domaine  (D) 
limité  par  une  surface  fermée  (S)  satisfaisant  aux  conditions  énon- 
cées dans  l'introduction,  par  Xj,  ag...  a^,  p  facteurs  réels  indépen- 
dants des  variables  x,  y^  z,  par  rfi  un  élément  de  volume,  par  ds 
un  élément  de  la  surface  (S),  par  ;  une  constante  donnée,  réelle 
mais  d'ailleurs  quelconque,  et  soit  enfin 

f(x,  yyz)  =  '^  %,  /;.  (x,  y,  z).  (1) 

/        r 

Je  me  propose  de  démontrer  la  proposition  suivante:  si  le 
nombre  p  est  supérieur  à  un  certain  entier  positif,  dépendant  uni- 
quement de  la  nature  de  la  surface  (S)  et  du  nombre  ^,  il  sera 
toujours  possible  de  disposer  des  facteurs  Xj,  3C2,...a^  de  façon  à 
vérifier  l'inégalité: 

{in  *'  IS; 

OÙ  Lj,  représente  un  nombre  positif  croissant  indéfiniment  lorsque 
le  nombre  p  croît  indéfiniment  et  où  les  indices  (D)  et  (S)  indiquent 
que  les  intégrations  correspondantes  doivent  être  étendues  respec- 
tivement à  tout  le  domaine  (D)  et  à  toute  la  surface  (S). 

Dans  le  cas  particulier  où  Ton  a  ^  =  o,  c'est  M.  Le  Roy  *)  le 
premier  qui  a  démontré  le  théorème  précédent.  Après  lui,  et  toujours 
dans  le  même  cas  particulier,  M.  Steklofi**)  a  étudié  le  même 
théorème. 

Mais  ni  M.  Le  Roy  ni  M.  StekloflF  n'ont  réussi  à  se  débar- 
rasser de  l'hypothèse  qu'une  transformation,  du  genre  de  celles  dont 
il  a  été  question  dans  l'introduction  soit  applicable  à  la  surface  (S). 

Je  rappelle  tout  d'abord  un  résultat  que  j'ai  établi  dans  un 
autre  travail*).  Désignons  par  m  un  paramètre  réel  vérifiant  l'in- 
égalité: 

m  ^  w/o  (3) 

')  Mémoire  cité. 
•)  Notes  citëes. 

•)  Zaremba.  Sur  Téquation  A«  +  Çw  4  /  =  t»  et  sur  les  fonctions  harmo- 
niques. Annales  scientifiques  de  TËcole  normale  supérieure,  1899. 
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où  niQ  est  un  nombre  positif,  dépendant  uniquement  de  la  surface 
(SX  par  V  une  fonction  vérifiant  dans  toute  l'étendue  du  domaine 
(D)  Téquation  aux  dérivées  partielles 

(4)  ^v  —  m-v  =  0, 

dv 
et  par     .^  la  dérivée  de  la  fonction   v  prise  suivant  la  normale  in- 

térieure  à  la  surface  (S). 

Il    sera   possible   de   déterminer   la    fonction    v   de   façon   que 

Ton  ait: 

dû 

où  (3  est  une  fonction  continue  donnée  et  l'on  aura  alors  dans  toute 
rétendue  du  domaine  (D)  et  sur  la  surface  (S)  elle-même 

(5)  V   <-il 

m 

où  C  est  une  constante  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S)  et  où 
il  est  une  limite  supérieure  du  module  de  la  fonction  w.  J'ai,  il  est 
vrai,  considéré  dans  le  travail  cité  une  surface  jouissant,  en  dehors 
des  propriétés  énoncées  dans  l'introduction,  de  certaines  autres  pro- 
priétés, mais  je  n'ai  eu  à  en  faire  usage  que  pour  la  démonstration 
de  théorèmes  autres  que  celui  que  je  viens  de  rappeler. 

Nr.  4.  Le  théorème  précédent  nous  apprend  qu'il  existera  une 
suite  infinie  de  fonctions 

(6)  Uo,  ?/,,  ?/2,... 

f 

vérifiant  les  équations: 


(7) 


Am^  —  w« w,  =  o;  j^  =  wt-,  (k  =  1,2,...) 

où  m  représente  un  nombre  vérifiant  l'inégalité  (3). 

Posons: 
(8)  Ij.. =  (-])'*' S u>u,ds  . 

on  trouvera: 
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Il  suit  de  là  que  Tégalité 
entraîne  l'égalité: 

ce  qui  permet  d'introduire  le  cliangement  de  notations  défini  par 
l'équation: 

Posons 

./..=-S»./*=$|(ë)'+(|^)V(^))V»'..'j^. 

...=5/.^=-Jj|^g  +  ^^|4jg  +  ».X/|...   1  (.0, 

^-=5l(l)'+(|)'+('{)"+»'/i-. 

on  s'assurera  aisément  que  toutes  les  intégrales  /^t  sont  positives  et 
l'on  démontrera,  au  moyen  de  l'inégalité  de  M.  Schwarz,  les  in- 
égalités: 

l\<l^.h..(k=-2,-l,-0,l,2...), 


cela  prouve  que  la  Buite  à  termes  positifs 
/_.     /_.     /.,      /„ 


? 


(11) 


sera  décroissante  et  par  suite  convergente. 

Soit  R  la  limite  de  cette  suite.  Il  est  évident  que  le  rayon  de 
convergence  de  la  série 

f   /»V        ■  (12) 


*-• 


sera  précisément  éç^al  à  R, 
Posons 

«•=   £    M,  (->])*  (13) 


k-9 


Le  théorème  exprimé  par  l'inégalité  (5)  nous  apprend  que  le 
rayon  de  Convergence  H'  de  cette  série  vérifie  l'inégalité 
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(14)  ^^^r* 

Je  dis  que  Ton  a 
(15)  M^W. 

En  effet,  Téquation  (13)  nous  donne: 

■8)  ko 

équation  qui  justifie  notre  assertion. 

Il  serait  aisé  de  prouver  que  Ton  a  en  réalité 

H  =  Ii\ 

mais  nous  ne  nous  y  arrêterons  pas,  parce  que  riné«^alité  (15)  suf- 
fira pour  arriver  au  but  que  nous  avons  en  vue. 

La  suite  (11)  étant  décroissante,    on    concluera   des  inégalités 

(14)  et  (15)  que 

/..       m 

d'où,  en  se  reportant  aux  équations  (10): 


(S) 


Nr.  5.  Soit  ft  un  nombre  entier  et  positif  convenablement 
choisi  et  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S).  Désignons  par  ^  un 
nombre  entier  et  positif  vérifiant  les  inégalités 

ifiq'^  +  1  ^  p 
n(q  +  l)^+l>p 

M.  Poincaré  *)  a  prouvé  qu'il  sera  toujours  possible  de  dispo- 
ser des  facteurs  aj ,  ag , . .  a^ ,  en  les  astreignant  à  vérifier  un  certain 
système  d'équations  linéaires  et  homogènes,  dont  le  nombre  est  au 
plus  égal  k  p  —  7,  de  manière  à  avoir: 


^)  Poincarë.    Sur   les   équations  de  la  physique.  Kondiconti  del  Circolo  ma- 
tematico  di  Palermo  1894. 
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où  £  est  un  nombre  positif  ne  dépendant   que   de  la  nature  de  la 
surface  (S),  L'inégalité  précédente  nous  donne: 

D'autre  part  l'inégalité  (16)  peut  s'écrire  ainsi: 

n  résulte  des  inégalités  (17)  que  lorsque   le   nombre   p   sera   assez 
grand.  Ton  aura: 

AV/— ;>0.  (20) 

Cette  condition  étant  vérifiée,   les  inégalités  (IS)  et  (19)  nous  don- 
neront: 


w/*  4-  ;     ^ 


fds   (21) 


Soit  Pq  un  nombre  positif  assez  grand,  ne  dépendant  d'ailleurs  que 
des  nombres  E  et  \.  Il  est  évident  que  sous  la  condition 

V  ^  ?>«  (22) 

l'égalité 

m  =  q 

ne    sera   pas   incompatible   avec    l'inégalité  (3)   et  qu'en  outre  l'ex- 
pression 


1  -1-  — --^ 

si  l'on  fait  m  =  q,  restera  supérieure  k  une  constante  positive  dif- 
férente de  zéro.  Cela  posé  nous  pouvons  déduire  de  l'inégalité  (21) 
en  nous  reportant  aux  inégalités  (17),  la  proposition  suivante: 

Lorsque  le  nombre  p  vérifie  l'inégalité  (22);  il  est  possible  de 
disposer  des  facteurs  aj,  o^ . . .  a^  de  façon  à  avoir 
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où  M  est  un  nombre  positif  ne  dependant  que  de  la  surface  (S)  et 
du  paramètre  ;:  il  suffira  pour  cela  que  les  facteurs  a^  äj...  a^  vé- 
rifiant un  certain  système  dVquations  linéaires  et  homogènes  com- 
prenant p—1  équations  au  plus. 

Cette    proposition    contient    évidemment    le    théorème    énoncé 
au  No  2. 


III.  Généralisation  et  existence  des  fonctions  fondamentales  de 

31.  Stekloff. 

Nr.  6.  M.  Stekloff  appelle  fonction  fondamentale  toute  fonction 
V  vérifiant  dans  toute  Tétendue  d'un  domaine  (1>)  limité  par  une 
surface  fermée  (H)  Téquaticm  de  Laplace 

(1)  \v  =  o 

et  satisfaisant  en  outre  à  la  condition  aux  limites 

dv 


(2)  dS- 


■  lov 


où  les  lettres  X  et  <p  désignent  une  constante  et  une  fonction  réelle 
continue,  toujours  positive  et  différente  de  zéro,  donnée  à  priori  sur 
la  surface  (S). 

Nous  conserverons  cette  définition  à  cette  modification  près 
que  nous  remplacerons  Téquation  (1)  par  Téquation  plus  générale 

(3)  ^v  +  lv  =  o 

où  ^  représente  un  nombre  réel  quelconque  donné  à  priori. 

Nous  dirons  que  le  nombre  X  est  le  nombre  caractéristique 
de  la  fonction  fondamentale  v. 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre  nous    conserverons   à   la   lettre  © 
la  signification  que  nous  venons  de  lui  donner  et  nous  désignerons 
par  <pi  et  92  1®^  limites   inférieure  et  supérieure   de   cette  fonction; 
nous  aurons  donc 
,,,  J    ?i  <  ?<?2 

Nr.  7.  Supposons  provisoirement  que  les  fonctions  fondamen- 
tales existent  pour  toute  surface  (S)  jouissant  des  propriétés  énon- 
cées dans  l'introduction  et  tirons  quelques  conséquences  qui  résultent 
de  cette  hypothèse;    cela  nous  permettra    de   simplifier  l'exposition. 
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Il  est  très  aisé  de  prouver  que  les  nombres  caractériotiques 
des  fonctions  fondamentales  sont  toujours  réels.  Cela  posé  consi- 
dérons p  fonctions  fondamentales  linéairement  indépendantes,  soient 

les  nombres  caractéristiques  de  ces  ftjnetions  rangés  par  ordre  de 
gr^iidenr  décroissante  et  soient 

î?i  5  v^ . . .  v„  (6) 

les  fonctions  fondamentales  correspondantes   elles-mêmes.    On    aura 

une  application  facile  du  théorème  de  Green  nous  montrera  que 
l'inégalité 

x,--:=x,  (8) 

entraîne  l'équation 

Jo)  V,  y^ds=  0.  (9) 

Les  nombres  formant  la  suite  (5)  n'étant  pas  forcément  tous  inégaux, 
il  pourra  arriver  que  l'inégalité: 

i^\^.k  (10) 

n'entraîne  pas  l'inégalité  (8).  On  ne  peut  donc  pas  affirmer  que  l'in- 
égalité (10)  entraîne  nécessairement  l'équation  (9).  On  peut  cepen- 
dant, sans  nuire  à  la  généralité,  supposer  que  l'inégalité  (10)  en- 
traîne toujours  l'équation  (9).  En  effet,  pour  réaliser  cette  circonstance, 
si  elle  ne  se  présentait  pas  tout  d'abord,  il  suffirait  de  remplacer 
dans  la  suite  (6)  les  fonctions  ayant  des  nombres  caractéristiques 
égaux  par  certaines  combinaisons  linéaires  et  homogènes  à  coeffi- 
cients constants  de  ces  fonctions.  Nous  admettrons  donc  que  l'in- 
égalité (10)  entraîne  toujours  l'équation  (9).  Nous  supposerons  en 
outre  que  l'on  a 

Sffv,^ds  =  l.  (11) 

Cette  hypothèse  est  légitime,  puisqu'il  est  toujours  possible 
d'y  satisfaire  en  multipliant  au  besoin  les  fonctions  (6)  par  des 
constantes  convenablement  choisies. 
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Je  dis  que  le  nombre  de  fonctions  fondamentales  linéairement 
indépendantes  ayant  des  nombres  caractéristiques  positifs  est  fini 
En  effet  posons: 

(12)  /=  ix,v, 

OÙ  les  X(  sont  des  facteurs  réels  indépendants  de  x,  t/^  z.  Nous  trou- 
verons, en  nous  appuyant  sur  les  équations  (7),  (9)  et  (11)  ainsi 
que  sur  le  théorème  de  Green: 

<-'  SI(IMi:7)'(IA-/>=-,^.-' 

Par  conséquent  si  \  sont  tous  positifs,  on  aura 

quelles  que  soient  les  valeurs  réelles  attribuées  aux  facteurs  a,.  Or, 
le  théorème  de  M.  Poincaré,  théorème  sur  lequel  nous  avons  eu  à 
nous  appuyer  au  chapitre  II,  nous  apprend  que  cela  ne  sera  pos- 
sible qu*à  la  condition  que  nombre  p  ne  dépasse  pas  une  certaine 
limite,  facile  à  exprimer  en  fonction  de  c,.  J'ajoute  que  dans  le  cas 
où  c,  :^  0,  il  ne  peut  pas  y  avoir  de  fonctions  fondamentales  ayant 
des  nombres  caractéristiques  positifs.  C'est  là  une  conséquence  im- 
médiate de  Téquation  (13). 

Conservons  les  notations  précédentes  et  assurons-nous,  qu'à 
partir  d'une  certaine  valeur  assez  grande  du  nombre  /),   l'on  aura: 

(14)  _x^,>jV/'Vp 

où  M'  est  un  nombre  positif  indépendant  de  p.  On  déduit  de  l'équa- 
tion (12),  en  tenant  compte  des  équations  (9)  et  (11): 

d'où,  à  cause  des  inégalités  (4): 

Cette  inégalité  et  l'équation  (13)  nous  donnent: 

H(l)'-(|)'-(l)"-^'l-   -^w      • 

CS)  #    :  . 
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d'oîi.  quels  que  soient  les  x,: 

(O)  rs, 

Or  on  a  vu  que,  lorsque  Tinégalité  (22)  du  chapitre  II  est  vérifiée, 
il  est  toujours  {X)ssible  de  satisfaire  à  l'inégalité  (23)  du  même  cha- 
pitre par  un  choix  convenable  des  a^.  Il  faut  donc  que,  sous  la 
condition 


l'on  ait: 

d'où,  en  posant 


Ji'  =  ^^, 

T2 


-\>M'\p  , 
a  Q.  F.  D. 

Nr.    8.    Nous    considérerons,    pour   démontrer   l'existence   des 

fonctions  fondamentales,  la  fonction  u  vérifiant  dans  toute  l'étendue 

du  domaine  (D)  l'équation  aux  dérivées  partielles: 

lu  -f  lu  =  0  (15) 

et  satisfaisant  à  la  condition  aux  limites 

dn        ,  ,  ,^^^ 

^^-^,  =  A(pw+9^  (16) 

où  A  et  ^  désignent  une  constante  donnée  et  une  fonction  continue 
définie  sur  la  surface  (S), 

J'ai  donné  une  méthode  ^)  permettant  de  calculer  la  fonction  u 
dans  le  cas  particulier  où 

et  où  h  est  un  nombre  réel  et  non  négatif. 

La  même  méthode  est  encore  applicable,  on  le  verra  sans  dif- 
ficulté, dans  le  cas  où  9  est  une  fonction  satisfaisant  aux  conditions 
énoncées  au  début  de  ce  chapitre,  pourvu  que  le  nombre  h  soit  réel 
et  non  négatif.  Cette  méthode  conduit  aisément  à  la  conclusion 
suivante:  si  le  nombre  ;  ne  se  trouve  pas  parmi  les  termes  d'une 
certaine  suite  infinie 

')  Mémoires  cités  plus  haat. 
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(17)  f'\.  !>■„..■ 

de  fonctions  du  paramètre  A,  la  fonction  u  existera,  elle  sera  déter- 
minée sans  ambiguïté   par   les   équations  (15)  et  (16)  et  Ton  aura: 

(18)  \u\<Ail 

où  A  est  un  nombre  positif  indépendant  de  la  fonction  ^  et  où  12 
est  une  limite  supérieure  du  module  de  cette  fonction.  Si  au  con- 
traire le  nombre  ^  faisait  partie  de  la  suite  (17),  il  existerait  au 
moins  une  fonction  v  non  identiquement  nulle  vérifiant  les  équations 

Ai;  +  ;î;  =  0 
dv       - 

on  aurait  donc,   dans  ce  cas,   au  moins  une  fonction  fondamentale. 
Supposons  qu'en  changeant  h  en  h'  sans  toucher  au  paramètre 
^  ni  aux  fonctions  f  et  •},  la  suite  (17)  devienne: 

(19)  A*!  ,  A*2  ,  ATg,... 

et  admettons  en  outre  que  le  nombre  l  fasse  partie  de  la  suite  (17) 
Soit 

|Ä'  — A|  <X, 

où  S  est  un  nombre  positif  assez  petit.  Je  dis  que  le  nombre  ^  ne 
fera  certainement  pas  partie  de  la  suite  (19).  En  eflfet,  s'il  en  était 
autrement,  il  existerait  une  infinité  de  fonctions  fondamentales,  ayant 
des  nombres  caractéristiques  inégaux,  tous  compris  dans  l'intervalle 
(A  —  S,  A  +  S)  si  petit  que  soit  S.  Or  cela  serait  ei^  contradiction 
avec  le  théorème  exprimé  par  l'inégalité  (14).  Nous  arrivons  donc 
à  la  proposition  suivante:  le  nombre  réel  i  et  la  fonction  ç  étant 
donnés,  on  pourra  toujours  trouver  pour  A  une  valeur  réelle  et  po- 
sitive telle,  que  le  nombre  ^  ne  fasse  pas  partie  de  la  suite  (17)  et 
que  par  conséquent  la  fonction  h  existe   et   vérifie   l'inégalité   (18). 

Nr.  9.  Regardons  la  fonction  u  définie  par  les  équations  (15) 
et  (16)  comme  une  fonction  du  paramètre  A  et  proposons-nous  d'étu- 
dier cette  fonction  pour  toutes  les  valeurs  réelles  et  complexes  de 
ce  paramètre. 

Posons  à  cet  effet: 

(20)  A  =  Ao  +  ^ 
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öt  voyons  si  Ton  peut  développer  la  fonction  u  en    une   série  pro- 
cédant suivant  les  puissances  entières  et  positives  de  tj. 
Posons  donc 

u  =  turr;.  (21) 

les  équations  (15)  et  (16)  nous  donneront: 

-=h,^u,  +  r^  (22) 

rfTV ^ *^ '^'^*  "^  ''^'^*"'    (k  =  l/2,...) 

Supposons  provisoirement  que  les  fonctions  Uj^  existent  et  que  la  série 
(21)  soit  uniformément  convergente  dans  tout  le  domaine  (I))  pour 
tontes  les  valeurs  de  r^  vérifiant  l'inégalité 

|7)|<Ä. 

On  prouvera  aisément  que  dans  ce  cas,  la  somme  u  de  cette  série 
vérifiera  les  équations  (15)  et  (16).  J'ajoute,  en  vue  d'une  application 
ultérieure,  que  la  convergence  uniforme  de  la  série  (21)  sur  la  sur- 
face (S)  en  assure  la  convergence  dans  toute  l'étendue  du  domaine  (D). 
Cela  posé,  il  résulte  de  la  proposition  établie  à  la  fin  du  nu- 
méro précédent  qu'en  donnant  à  h^  une  valeur  réelle  et  positive 
convenablement  choisie,  il  sera  possible  de  calculer  toutes  les  fonc- 
tions iij^  et  que  l'on  aura,  à  cause  de  l'inégalité  (18) 

en  désignant  par  S,  le  maximum  du  module  de  la  fonction  w^.  Par 
conséquent  la  série  (21)  aura  un  rayon  de  convergence  au  moins 
égal  à  — .  H  est  donc  établi  que  la  fonction  u  du  paramètre  com- 
plexe Ä,  définie  par  les  équations  (15)  et  (16)  existe  et  est  holo- 
morphe à  l'intérieur  d'un  certain  cercle  tracé  dans  le  plan  de  la 
variable  complexe  A. 

La  méthode  de  prolongement  analytique  nous  permettra  de 
prouver  l'existence  de  la  fonction  u  pour  toutes  les  valeurs  com- 
plexes du  paramètre  h.  Mais  pour  cela  il  est  indispensable  d'établir 
certains  préliminaires. 


2 

ds 
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Nr.  10.  Désignons  par  /•  la  distance  du  point  (x,  y,  z)  situé 
à  Tintérieur  du  domaine  (D)  à  Télément  ds  de  la  surface  (S)  et 
supposons  que  la  fonction  définie  par  les  equations  (15)  et  (16) 
existe.  Nous  aurons: 

,        1  f      d  e^\         1  {du  6'«^:, 
a (x.  y,  z)  =  -  - \u  .^y  -  (h  —  -r\  j vv-  du 

{S)  {3} 

OÙ  Ton  a  posé  |Ji.=  V — ^-  On  déduira  de  cette  formule  par  dès 
calculs  analogues  à  ceux  que  M.  Poincaré  a  employés  dans  une 
autre  occasion  ^).  la  conséquence  suivante:  Désignons  par  h  et  S'  les 

raaximas  des  modules  de  la  fonction  u  et  de  la  quantité      .v?   par 

Ä\  B'  et  C  trois  constantes  positives  ne  dépendant  que  de  la  sur- 
face (S)  et  du  parrmètre  ^  et  par  p  un  nombre  positif  tout-à-fait 
arbitraire  d'ailleurs;  posons  en  outre: 

(8)  *  (S) 

nous  aurons  quel  que  soit  p: 

(23)  ^<A'fß  +  8')  +  B'{\Jj  4-  V J') l9  -^" . 

Reportons-nous  aux  équations  (4)  et  (16).  désignons  par  il  une 
limite  supérieure  du  module  de  ^  et  posons  \h\=  H.  Nous  trouverons: 

S'<i/9,X  +  (p,il 

et  nous  déduirons  de  l'inégalité  (23),  au  moyen  de  l'inégalité  pré- 
cédente, que 

(24)  S<J'p(i+//^,)S4.1'?9,il-hi^'{V./^  W)^9^' 

Nr.  11.  Considérons  maintenant  de  nouveau  les  équations  (22) 
et  donnons  à  Aq  une  valeur  complexe  pour  laquelle  les  fonctions 
u^  puissent  être  toutes  calculées.  D'après  ce  qui  a  étt^  établi  au 
Nr.  9,  il  est  certain  que  de  telles  valeurs  de  Äq  existeront. 


')  Poincarë.  Sar  la  méthode  de  Neamann  et  le  problème  de  Dirichlet.  Chap. 
y,  p.  105.  Acta  Mathematica  1806. 
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Mettons  en  évidence  les  partie  réelle  et  imaginaire  de  chacune 
des  quantités  que  nous    aurons   à  considérer   et   posons  à  cet  effet: 


^   =  w_,  =  P_,  +  i  Q_, 


1\  viendra: 


(k  =  0,l,2,...) 


Posons 


(25) 


(26) 


(27) 


(28) 


Les  intégrales  /«..  présentent  de  grandes  analogies  avec  cer- 
taines intégrales  triples  que  j'ai  considérées  dans  les  travaux  cités 
plus  haut  et  qui  y  sont  représentées  par  une  notation  analogue.  On 
établira  par  des  considérations  tout-à-fait  semblables  à  celles  que 
j'ai  développées  pour  les  intégrales  triples.  Téquation  et  les  inéga- 
lités suivantes: 

do  L =  l  ?  (K^.  y.-,  —  g.-.  P^^J  ds  (29) 

L =  ^^{K(i'^^,-2d,Q^.J  +  Q^(Q^_,  +  2d,F^..))ds 

/-.!.-.</-../-...-.  (30) 

rf.* /-...-.  </.-..-,  (31) 

Il  résulte  <le  l'inégalité  (30)  que  la  suite 


■*o.  o  ^  t.t  ■'■t     t 


(32) 


sera  décroissante.  Cette  suite  étant  à  termes  positifs,  sera  par  con- 
séquent convergente;  soit  l*  sa  limite.  L'inégalité  (31)  nous  apprend  que 


P  ^  rf,* . 


(33) 


Soit  f  le   rayon   de   convergence  de   la   série  (21),    on   verra 
aisément  que 

Bnlletin  II.  5 
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(34)  /^  ^  V'. 
Mais  je  dis  que 

(35)  l^  =  V\ 

Pour  le  prouver  il  n'y  a  qu'à  démontrer  l'inégalité 

(36)  /*  ^  r^ 

On  peut  y  arriver  comme  il  suit:  désignons  par  S,  le  maxi- 
mum de  la  fonction  w,  sur  la  surface  (S)  et  appliquons  à  la 
fonction  Ui,  le  théorème  exprimé  par  l'inégalité  (24).  Nous  trou- 
verons, en  nous  appuyant  sur  une  des  inégalités  (4)  et  en  attribuant 
à  l'indéterminée  o  une  valeur  assez  petite,  que  l'on  peut  déterminer 
deux  constantes  positives  A  et  B,  indépendantes  de  l'indice  i,  telles 
que  l'on  ait: 

21 


K<-^-\-Ä\I,.,  +  B\I,.,.,_, 


où  /  représente,  comme  plus  haut,  le  nombre  positif  dont  le  carré 
est  égal  à  la  limite  de  la  suite  (32).  L'inégalité  précédente  nous 
apprend  que  le  rayon  de  convergence  de  la  série 

(37)  £  K  1* 

k-0 

est  au  moins  égal  à  celui  de  la  série 

(38)  s>j*vîr* 

Or,  en  se  reportant  à  la  remarque  faite  au  Nr.  9,  on  verra 
que  le  rayon  de  convergence  de  la  série  (37)  est  égal  au  rayon  de 
convergence  de  la  série  (21).  D'autre  part,  le  rayon  de  convergence 
de  la  série  (38)  est  égal  à  /.  Par  conséquent  l'inégalité  (36)  sera 
satisfaite.  Donc,  en  vertu  des  remarques  faites  plus  haut,  l'égalité 
(35)  aura  lieu.  C'est  ce  qu'il  s'agissait  d'établir. 

La  méthode  de  prolongement  analytique  nous  permet  de  dé- 
duire du  théorème  qui  vient  d'être  démontré  et  de  l'inégalité  (33), 
en  tenant  compte  en  outre  des  remarques  faites  au  Nr.  9,  la  pro- 
position suivante:  la  fonction  u  définie  par  les  équations  (15)  et 
(16)  existe  dans  tout  le  plan  de  la  variable  complexe  h  et  elle  ne 
peut  avoir  des  points  singuliers  que  sur  Taxe  des  quantités  réelles. 
J'ajoute  qu'il  est  aisé  de   prouver^  que  cette  fonction  est  uniforme. 

Nr.  12.  Passons  à  l'étude  des  points  singuliers  de  la  fonction  u. 
Cette  étude  pourrait  se  faire  par  la  méthode  de  M.  Poincaré  mais, 
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ainsi  que  nous  allons  le  voir,  on  peut  arriver  au  même  but  par 
une  méthode  analogue  à  celle  que  j'ai  déjà  eu  roccasion  d'appliquer 
dans  d'antres  circonstances  ^). 

Les  points  singuliers  à  distance  finie  de  la  fonction  u  étant 
tous  situés  sur  Taxe  des  quantités  réelles,  supposons  que  Cq  soit  l'un 
d'eux.  La  suite  (32)  aura  alors  évidemment  do*  pour  limite.  En 
d'autres  termes  nous  aurons: 


lim.F/*                dA,            =0. 

(39) 

Posons 

«'*  =  «»  +  !</,  M»^.   (k:=-l,  0,  1,  2,...). 

(40) 

i   Q',^Q,rd,P,^., 

(41) 

nous  aurons: 

u',  =  P',  +  i(/, 

(42) 

en  mettant  en  évidence  les  parties  réelle  et  imaginaire. 
On  aura 

-^  =  Äo<p«  »  +   ?«'*-.  • 

Far  conséquent,  si  l'on  pose 

r,  ,=S9(P..p:  +  Q'^Q'.)ds, 

on  trouvera  que  la  suite 

■*■    — «  .  — «  •*■  o.o  ■*■    t.t 

■*•  o  .  o  •*■  i.t  -■■t.t 


(43) 


est  convergente  et  décroissante  et  qu'elle  a  pour  limite  un  nombre 
au  'moins  égal  à  do^. 

On  trouvera  d'ailleurs,  en  tenant  compte  de  l'équation  (29) 

par  conséquent  l'équation  (39)  équivaudra  à  l'équation: 

')  Zaremba.   O  r6wnaniu  A«  4-  Ç«  4  /  =  ^  î  o  fankcyach   harmonicznych. 
Prace  matematyczno-fizyczne,  1900. 

5» 
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(44) 


lim.  \^I±      1  =  0 


Considérons  p  facteurs  réels  a^,  aj  ap,...  indépendants  des  va- 
riables (x,  y,  z)y  désignons  par  i<\,  JFj,  F\  et  F'^  des  fonctions  réelle» 
et  posons: 


(45) 


«A. 


nous  aurons: 


AF,  +IF,=0;  àF,+lF,=0 


d'où 


(46)     { 


SJ(ïï)V(f)V(f)W,.|..+ 

(Ä)  rs) 

[i(S)V(f)V(§)-^>H-- 


re> 


(ÄJ 


Cela  posé,  on  tirera  aisément  du  théorème  démontré  au  cha- 
pitre II  la  conséquence  suivante:  si  le  nombre  p  est  supérieur  à 
une  certaine  limite  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S)  et  des 
nombres  c,  et  Cq,  il  sera  possible  de  disposer  des  indéterminées 
«1 ,  02 . . .  Xp  de  façon  que  les  deux  inégalités  suivantes  soient  véri- 
fiées  à  la  fois: 

{DJ  (8) 

Les  équations  (46)  nous  donneraient  alors: 
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Sf(F,^  +  F,*)ds<-Sf(F,Fi'+F,P,)ds 

iS) 

d'où,  en  s'appuyant  sur  Tinégalité  de  M.  Schwarz: 

(S)  (S.  (SJ 

ou  bien 

J  9  r-f .  *  +-  ^'2  ')ds<Sf  (t\  *  V  tV)  ds  .  (47) 

Chacun  des  deux  membres  de  cette  inégalité  est  une  forme 
quadratique  par  rapport  aux  indéterminées  a,...  a,,,  les  coefficients 
des  carrés  des  Xj  dans  la  forme 

S<f(hV+F,^)ds  (48) 

(S; 

sont  tous  égaux  à  T unité,  enfin,  en  vertu  de  Téquation  (44)  tous  les 
coefficients  de  la  forme 

SfCF'^-^r.'Ods 

tendent  vers  zéro  lorsque  tous  les  nombres  Aj ,  k^,..  k^  croissent 
indéfiniment  suivant  une  loi  quelconque. 

Voici  ce  que  Ton  peut  conclure  de  ces  remarques  et  de  la 
possibilité  de  satisfaire  à  l'inégalité  (47)  par  un  choix  convenable 
des  a,:  lorsque  les  kj  croissent  indéfiniment  les  coefficients  des  pro- 
duits oLj  %t  (j—\-  V  ^^^^  ^^  forme  (48)  ne  tendent  jamais  tous  vers  zéro. 

Cela  posé  j'observe  que  le  coefficient  de  Xj  a,  dans  la  forme 
(48)  est  égal  à 

Ikj .  k, 

2  -^ — 

\Ikj.kj,Ikt.k, 

Il  ne  peut  donc  pas  arriver  que  l'expression 

tende  forcément  vers  zéro  lorsque  l'un  des  nombres  m  ou  n  croît 
indéfiniment. 

Nr.  13.  Il  résulte  des  propriétés  de  la  suite  (32)  que  la  suite 

/-,.-.,  /0.0  rf  S  /.„rf.S..  (50) 

sera  décroissante.  D'ailleurs  elle  est  à  termes  positifs,  elle  serç,  donc 
convergente. 
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Je  vais   prouver   que,   lorsque   Téquation   (39)   est  vérifiée,   la 
limite  de  cette  suite  est  un  nombre  différent  de  zéro.    • 
Les  équations  (22)  nous  donnent: 

»«-/  at-i 

j-0  j  -  0 

^    a«-/  SI-/ 

-TT-r  5:  Yw„w  +  i  =  (Ao+>])?  S  Vw«  +  ,.,  +  fu^-<pyi'*u^^ft 

ulM  j  -0  j  .  0 

Posons 

en  désignant  par  A^t  et  B^^^  des  fonctions  réelles,  il  viendra: 

^A^,,+  iA^,,  =  0;  ^B^,,  +  iB^,,  =  0 
dA 

^^^  =  Co<pl?..,+  9(3«-?(-do«)*(?..« 

On  déduit  de  ces  équations  et  des  équations  (27),  en  tenant 
compte  des  équations  (26)  et  en  s'appuyant  sur  le  théorème  de  Green: 

/,.»-(- do*)' A- ,«.= J  ?{ -i« ..  Ci'^i- ''.«») + 
(51)  ("^ 

+  (B„,,(Q,.,-\-d^PO)ds. 
Posons 

M,,,=  lf(A„S+B.S)ds 

ov 

et  reportons-nous  aux  notations  définies  au  Nr.  12. 

Nous  déduirons  de  l'équation  (51)  en  nous  appuyant  sur  l'in- 
égalité de  M.  Schwarz: 


d'où 

■'■m  .   k  ^  ^  d;^       Ik.k  -'■m  t  St. m  -t-  at     V    ^  ^m.l  ^  Jk-i.ft— ij 

ce  qui  donne: 

(52)  j—j-  <  2 7 h2-f 7 

■'■m. m  ■'■k.k  ■'■m. m  -'■iii.m  ■*■*.* 

Supposons  pour  un  moment  que  la  suite  (50)  ait  zéro  pour 
limite.  On  pourrait  alors  prendre  le  nombre  t  assez  grand  pour  que 
l'on  ait: 
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d*^  T  Ê 

^  '  XT' '^2' 

ai  petit  que  soit  le  nombre  positif  e.  Ayant  chosi  t  de  façon  que 
cette  inégalité  soit  aati8fait<'.,  on  aura,  à  cause  de  l'équation  (44), 
pour  des  valeurs  assez  grandes  de  k 

Q     -^"m.  t     ^  k-i.h-1    ^     £ 
>  J  <.    -. 

et  Téquation  (52)  nous  donnerait  alors 

On  aurait  donc,  pour  une  valeur  arbitrairement  attribuée  à  m 

Or  nous  avons  vu  au  Nr.  12  que  cette  circonstance  ne  peut 
se  présenter.  Donc  la  limite  de  la  suite  (50)  est  différente  de  zéro, 
lorsque  l'équation  (39)  a  lieu.  C.  Ç.  F,  1). 

Nr.  14.  Désignons  par  E  un  nombre  positif  dont  le  carré  soit 
égal  à  la  limite  de  la  suite  (43).  Nous  avons  vu  que 

Je  dis  que,  lorsque  l'équation  (39)  est  vérifiée,  Ton  a: 

K^>d^K  (53) 

En  effet,  si  l'on  avait 

Ä2  =  d2, 

on  trouverait,  en  raisonnant  comme  au  numéro  précédent,  que 

lim  rdo"/V*)*-co>0, 
mais  cela  serait  incompatible  avec  l'équation  (44)  et  l'inégalité 

lim(do"/*..)*.ao>ö; 

démontrée  au  numéro  précédent. 

Reportons-nous  maintenant  au  Nr.  12  et  posons 

u'  =  1  u\ri'.  (54) 

k  -  0 
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Les  équations  (40)  et  (21)  nous  donneront: 

(55)  (>)  +  fd)  u  =  fin    ^  id^UQ  , 

Or  le  rayon  de  la  convergence  de  la  srrie  (54)  est  égal  à  B 
et  B  vérifie  Tinégalité  (53).  L'équation  (55)  exprime  par  conséquent 
que,  pour  1]=-  /d^,  la  fonction  u  a  un  pôle  simple  et  que  le  ré- 
sidu correspondant  v  nous  est  donné  par  la  formule» 

(56)  v  =  î  (—i  rf„)*    '  ii\  +  /  rfo  Wo  • 

*.  _  (* 

D'ailleurs 

\u  -h  lif'  =  0, 

^  y  =  iK    -f-  1^  ?'"     4-   ('i/  4-    '  rfo  ?'o)  n  • 
rf//  -  , 

ce  qui  donne 

A  (r^?/'  -r  i  d^  w«)  +  ;  ('/;//'  +  /  d«  ^o)  =  0, 

d  (fiu  -]-  idc^Uo)         .  ^  ,       .  ,      ^  .  /     .    .  ,  V 

d'où,  en  posant  yj  =  —  id^. 

Au  --  ;r  =  0 , 
dv 

La  fonction  v  est  donc  une  fonction  fondamentale  à  moins 
qu'elle  ne  soit  identiquement  nulle.  Il  est  très  aisé  de  voir  qu'elle 
ne  lest  pas.  En  effet  il  résulte  des  équations  (56)  et  (40)  que 

ü  =  — lim  {("— ic/o/    'Wa,  .)  *=xî 

or  cette  limite  ne  peut  être  identiquement  nulle  parce  que,  dans  ce 
cas,  la  suite  (50)  aurait  zéro  pour  limite  et  nous  avons  vu  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi. 

L'ensemble  des  résultats  établis  dans  ce  travail  nous  amène 
aux  conclusions  suivantes: 

1)  Etant  donnée  une  surface  (S)  vérifiant  les  hypothèses 
énoncées  dans  l'introduction  et  une  fonction  continue  9  définie  sur 
cette  surface,  constamment  positive  et  différente  da  zéro,  il  cor- 
respondra à  tout  nombre  réel  ^  une  suite  infinie 
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Al  ^^-^^^  ...  (57) 

de  nombres  réels,   négatifs  à  partir    d'un    certain  rang  et  jouissant 
des  propriétés  que  voici: 

A)  On  aura  à  partir  d'un  certain  rang 

—  \.>  M:\p  (58) 

où  M'  est  "un  nombre  pjsitif  indépendant  du  nombre  p. 

Bj    la   suite   (57)   correspond    terme   à   terme  à  une    suite   de 
fonctions  réelles 

yj ,  ^2 ,  y» (59) 

et  chaque  fonction  t;*  prise   dans  cette  suite  vérifie  à  Tintérieur  de 
la  surface  (S)  l'équation: 

Ay,  -f  b),  =^  0 

et  satisfait  à  la  condition  aux  limites 

(h. 


on  aura,  en  outre: 
et 


dy='^^'^^ 


J  o  y^^  ds  -=  1 
S  9  ^i  V,  ds  =  0, 


pour  k-  -  -  t. 

C)  Si  une  fonction  v  vérifie  l'équation 

Ai;  -I-  ;ü  =  0 

à  l'intérieur  de  la  surface  (S)  et  si  elle  satisfait  à  la  condition  aux 
limites 

dv       . 

où  X. représente  une  constante,  le  nombre  X  fera  partie  de  la  suite 
(57)  et  la  fonction  v  elle-même  sera  une  combinaison  linéaire  et 
homogène  k  coefficients  constants  d'un  nombre  fini  de  fonctions 
prises  dans  la  suite  (59). 

2)  La  fonction  u  définie  par  les  équations  (15)  et  (16)  consi- 
dérée comme  fonction  du  paramétre  h  est  une  fonction  méromorphe 
dont  les  pôles  font  tous  partie  de  la  suite  (67).  Enfin  les  résidus 
correspondants  k  ces  pôles   sont   chacun   une  combinaison   linéaire 
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et  homogène  à  eoefficients  constants  d'un  nombre  fini  de  fonctions 
prises  dans  la  suite  (59). 

En  résumé,  nous  avons  établi  l'existence  des  fonctions  fon- 
damentales et  déduit  quelques  unes  des  propriétés  de  ces  fonctions. 

Pour  abréger,  je  n'ai  pas  établi  que  la  suite  (57)  est  infinie, 
mais  on  comblera  aisément  cette  lacune. 


10.  Prof.  Dr.  K.  Zorawski  berichtet  über  die  Abhandlang   des   Herrn  S.  KÇPIN- 

SKI.  O  calkach  rozwii^zali  rôwnali  rôiniczkowych  z  8obi(  sprzç- 
ionych,  rzçdu  2-go,  posiadaj^cych  trzy  punkty  osobliwe;  cl^g 
dalszy.  {lieber  Integrale  (1er  »ich  selbst  Offjunffierten  THffe- 
rentialgUsichungen  2'er  Ordnunfff  fnit  drei  singtUären  PUn^ 
kten  ;  Fortsetzung).  (Sur  les  intégrales  des  solutions  des  équations  du 
second  ordre,  équivalentes  à  leur  adjointe,  avec  trois  points  singtUiers), 

Diese  Note  ist  eine  Fortsetzung  der  unter  demselben  Titel 
erschienenen  Arbeit  ^)  und  bezieht  sich  auf  die  Integrale  der  Lö- 
sungen einer  sich  selbst  adjungierten  Differentialgleichung: 

(1)  A,!/'  -^A:i/i-A,!,  =  0 

Jj  =  (2-eJ^  {z  —  62)2  {2  -  e^y  =  ao'haiZ  +  ,.  -i-  a^z^ 

^o  =  ^o  +  ^i  -2  +  . .  +  c^z^ 

i;  +  ll'  =  —  l^  i=l^  2,  3. 

Diese  Integrale  besitzen  folgende  Formen  : 

a)  Integrale  erster  Gattung: 

ji=\  y,  dz^  i  =  l,  2. 

b)  Integrale  zweiter  Gattung  : 

^'  (')  =  !] (^<)i  [^•<(^'')  +  -i  (^  -  <)*^»M  ]  dz, 

c)  Integrale  dritter  Gattung  : 


')  Balletin  international  de  l'Acad.  des  Sciences  de  CracoYÎe,  Février  1899. 
Diese  Arbeit  beseiebne  ich  im  Folg-enden  mit  (1). 
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^'*=I]L^7^TÎr%i[-^-J(^'0+-i(^--0*i^a^,0]rf^<iî:, 


wo  Jî  (2.  Q  die  dritte  Polare  von  A2  und  F!,  (z.  Q  die  erste  Polare  von 

n  ^=  A^  —  -,  A.^ 


bedeutet. 


§  1- 


In  der  erwähnten  Arbeit  (I)  sind  diese  Functionen  in  Hinsicht 
auf  ihr  Verhalten  in  der  Umgebung  verschiedener  Punkte  unter- 
sacht   worden.   Insbesondere   ist  die  Function  Q^^,  in  den   Punkten 

a;=:  0,^  =  6 

1)  a^6 

2)  a  =  i^e,  i  =  J,  2,  5 

in  Potenzreihen  entwickelt  worden.  Der  Verfasser  vervollständigt 
seine  Untersuchung,  indem  er  noch  die  Entwickelung  dieser  Func- 
tionen  Ç,jt  im  Falle 

a  =  6  =  e  {—0) 

durchfahrt.  Es  ist  nämlich  : 

-\M{i-zy=K^  +  •  a;(2-0  + 1  a,(2-o*  -  \  M{z  -ö», 

wo 

A2  =  A2  (z)^  M= M{z)  =  —  T  «  -^t'  —  lA^  Functionen  von  z  und 
A,  =  A,(Q,  M=MÇQ  Functionen  von  ^  sind.  Es  sei  femer: 

<t>(z,TO=  V{z,Oy, ^z-r  ?;-'"- î;  a,  u,  u,  -(2-  X,)[-l'  Aa«^!  ",+ 

+  aA, «;»,  +  * A; Ol Oj)]+ }(«-ö»[^'^"r'A,u  u,  +  2/'(A,u;u, + 

+  f.4;u.u,)] 
Weil  nun 

*-='^~"'  52.,ç~5Uç"'    '      52«.=ç  ~9z3X^r:~  W^X.  ~    ' 
ist  die  Function  ^{&,'Ç)  durch  (^ — 0'  theilbar,  woraus  folgt: 
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_ j/'r A»o.>>^g<  ;:^--'+/^(A,u;u2+  i  A;u.u,)^''r  _     ^,„         , 

^l^  (z,  Q  ist  eine  Reihe,  welche  nach  Potenzen  der  in   der  Klammer 
stehenden  Grössen  mit  positiven   ganzen   Exponenten   fortschreitet. 
Zu  bemerken  ist,  dass: 

_  ,  ^*     A,  u,rj^2''*'r'"'  _  A,o.v,g"^'"^i 

— /^A,  0.0,0^' >;'"  +  (A2  o;  u,^jA;u.o,)^r''r<"-i 
,^  /'  i"  Aj  V,  U2  2*'  j;'"-!  +  /'  (Aj  u;  u,  + 1  a;  u,  uj)  z»'  j;'" 


—  i  (Vz  i-rn  ^  ^ — 


Es  ist  also: 

5«    A, 
$z9r 

+ 

+^'r 

a«(^ 

^,0 

nnd 

+  C  + ;r"+i ?:'"+' f  (2,0- 
Um  den  Werth  des  Integrals 


ö(''^+^"oS  ^  ^ 


zu  finden,  setzen  wir 


/'=_!',  r=-^^       (p'+p"=î). 


und  erhalten 
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-  ï  g(pV-'-'2:"-+i)'V-2;'"-''-')  ^J^^,- 

Wenn  e  eine   primitive   Einheitswnrzel   q-ten   Grades   bedeu- 
tet, ist 

woraus  folgt 

und 
oder 

Es  ist  also 
i  Jj  (/'  ^  +  r  0  (^'^,  =  -  Î  'v  e-"  logiz'-f  r') 

Setzt  man  nun      €'=r\J[  '        r  =  Y?[  '         so  bekommt  man 
endlich: 

«„=  - ..  h^^Lä^  _  ,.V  .-••  ,„,  (\V-.-K-)+     „, 

^~~'>  .=.  (3) 

und  analog 

Ç„  =  _  .  ^'">;<'"^^     _  ,    5  e-  log  (V.-C- V^)+  ^^^ 

^~^  «=o  (4) 

Es  bleibt  also  noch  das  Integral 
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zu  untersuchen.  Indem  man  beachtet,  dass  die  Function: 

+  i  a; u»)  2;-«'-i  +  { (« — 0'  W  As  ««  r '  +  2/  ( Ag  u  u'  +  {  a;  ««)]  ^-»-^, 

und  ihre  Ableitungen: 

P4>  5*l>   52cl>    j«cl>    524) 

"SÏ'  5^' 57« '575^' 5^ 

für  2f  =  î^  zu  Null  werden,  erhält  man 
woraus  folgt: 

Hier  giebt's  also  keine  logarithmische  Unstetigkeit. 

§.2. 

Der  InbegriflF  aller  Differentialgleichungen,  welche  mit  der  ge- 
gebenen zur  selben  Art  (im  Sinne  von  Fuchs  und  Poinearé)  ge- 
hören, spielen  in  diesen  Forschungen  eine  ähnliche  Rolle,  wie  der 
Inbegriff  aller  zur  selben  Riemann'schen  Fläche  gehörenden  alge- 
braischen Gleichungen.  Die  erste  und  wichtige  Frage  bezieht  sich 
also  auf  die  Reduction  der  Integrale  aller  zur  selben  Art  gehören- 
den Functionen. 

Diese  Functionen  sind  charackterisirt  durch: 

(6)  Y=ro{z)!,  +  r,iz)y', 

WO  ro  {z\  r^  {z)  beliebige   rationale   Functionen   von  z  sind   und  es 
handelt  sich  um  die  Reduction  der  Integrale 

.        SYdz. 
Weil  das  Integral: 

S^i  (^)  !/dz  =  ri  (z)  y  —  ^}\  {z)  y  dz 
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ist,  kann  man  sich  nur  auf  die  Reduction  der  Integrale 

beschränken,  wo  Ii(z)  rationale  Function  ist.  Indem  man  die  Func- 
tion in  die  Summe  der  rationalen  Brüche  zerlegt,  bekommt  man 
Integrale  der  Form 

/,=J^yrf^,      J^=\^--^--d2.  p  =  0,  i,  2,... 

Die  Reductionsformeln  folgen  aus  der  Identität: 

=  —  A^y{z  —  ay+pA^y\z  —  aT-\ 
Nach  der  Integration  ergiebt  sich: 
J[Jo  {z -  af  +pÄ,  (z  —  a)+p  (p-1)  A^]  (z—ay-'  = 

Für  a  =  o  und  p  =  Oj  1,  2,...  folgen  die  Gleichungen: 

SAoydz  =  —  A2y' 

SiA^z-i-  A';)ydz  =  A^{y  —  zy') 


oder: 

doj-V  di/i  +  d^h  +  dsis  -f  dj^  +  d^h=A^{y^zy')        ^^^ 


Vermittels  dieser  Gleichungen  kann  man  die  Integrale  /45/5,... 
1°)  durch  die  rationale  (ganze)  Function  G{z^  y,  y')  und  2)  die 
Summe  der  Integrale  ;,  /1 ,  /2  ?  -'s  ™î^  Constanten  Coefficienten  aus- 
drücken. 

Weil  aber 

-^=t(«8  — Ci)j+  i2a4  — C2)/i  — Ug/a  — /3 

ist,  ergiebt  sich  der  Satz: 

(J)  Die  Integrale  I^zzz^^fydz  kann  man  durch  ra- 
tionale (ganze)  Function  G{z^  y,  y')  und  durch  die  Summe 
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der  Integrale  j,  -2, /i,  /2  °^i^  constanten  Coef ficienten 
ausdrücken. 

Auf  demselben  Wege  gelangt  man  zum  folgenden  Satze: 

(2)  Die   Integrale   ./ =— -    --  dz  lassen  sich  durch 

einerationaleFunctionÄ(^.  y,  /)  und  durch  die  Summe 
der  Integrale  j,  Z.  /j,  ig?  «^i?  «^2  "^i*  constanten  Coeffi- 
cienten  ausdrücken. 

Indem  man  nun  beachtet,  dass  die  Integrale  /^,  /2  principiel 
von  den  Integralen  Ji^  J^  nicht  verschieden  sind,  dass  sie  sich 
sogar  in  einander  transformiren  lassen,  bekommt  man  den  Satz: 

Jedes  Integral 

J  Y  dz  =  J[ro  {z)  y  +  r^  (/)  y']  dz 

Iftsst  sieh  durch  eine  rationale  Function  B  {z,  y.  i/) 
und  durch  die  Summe  der  Integrale  j,  Z,  J^,  J^  (A?  A) 
mit  Constanten  Coef  ficienten  darstellen. 

Die  Integrale  Z^,  /g,  Ji,  J^  besitzen  algemein  zu  reden  loga- 
rithmische Unstetigkeiten.  welche  in  gewissen  Fällen  auch  algebraisch 
werden  können,  in  keinem  Falle  sind  sie  aber  überall  endlich. 
Daraus  folgt  der  Satz: 

Wenn  in  der  Differentialgleichung  (1)  l'i  <  2. 
t-  <1  und  l'i^l'i  ^  l\  -\-  l/  =  ~  1  ist  existieren  unter  den 
Integralen 

s  Y  dz 

nur  zwei 

erster    Gattung    (^überall    endliche)    linear    unabhan- 

Die  Sätze  (1,  2)  vereinfachen  sich  noch,  wenn  man  einen  der 
singulären  Punkte  z.  B.  e^  im  Unendlichen  annimmt. 


*)  Als  diese  Arbeit  schon  geendet  war,  bemerkte  ich,  dass  H.  Hirsch  im 
Di;  B.  der  Mathem  Anm.  für  die  algemeine  Differentialgleichung  die  Anxahl  der 
überall  endlichen  Integrale  gefunden  hat.  Dieses  Resultat  für  die  sich  selbst  ad- 
j  Unarten  DiflPgl.  war  mir  schon  früher  bekannt  und  ich  hoffe  bald  darauf  surück 
zukommen.  Ich  bemerke  nnr  dass  H.  Hirsch  volständige  Reduction  nicht  durchführt. 
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Dann  ist: 

I^  =  Z=^zj^dz 
und  die  Gleichangen  (A)  reducieren  sich  auf: 
cJ  +  c^Z4  C2l2  =  —  A^]/ 


woraus  folgt: 

Die  integrale  Ij,=z^zf'ydz  lassen  sich  durch  rationale  (ganze) 
Function  Gi^z^y^y')  und  durch  die  Summe  der  Integrale  j,  Z  mit 
Constanten  Coefficienten  darstellen. 

Die    Inteerrale    J„   =    ■ — ~ — r-  dz  lassen  sich  durch  rationale 

i{z  —  aX 

Functionen  R  (z,  y,  /)  und  durch  die  Summe  der  Integrale  2;,  J^  J, 
mit  Constanten  Coefficienten  darstellen. 
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collecta".  (Accédant  tabalae  duae). 
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»Sprawozdania  komisyi  do  badania  history i  sztuki  w  Polsce.«  f Berichte  der 
kunsthisUnischen  Commission),  4-to,  5  Bde  u,  1—6  Hefte  dei  VI  Bd.  (lic  Tfl.,  IO40 
Holztchn.)  — 77  K. 

»Sprawozdania  komisyi  jçzykow^j.«  (Berichte  der  sprachwissenschaftlichen 
CÊWunissiûn),  8-vo,  5  Bände.  —  2^  K. 
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loannem  Cochanovium,  8-vo,  4  Bände. 
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Monumeiita  medii  aevi  historica  res  gestas  Poloniae  illustrantia, 
gf,  8-TO,   15  Bände.  —  162  K. 

Vol.  I,  VUI,  Cod.  dipl.  ecd.  cathedr.  Cracov.  od.  PiekosiiUki.  ao  k.  —  Vol,  II,  XH 
et  XTV.  Cod.  epistol.  saec.  XV  ed.  A.  Sokotowiki  et  J.  Scujski  ;  A.  Lewicki  39  k.  —  Vol. 
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ed.  PiekoftUUki.  so  k.  —  Vol.  VI,  Cod.  diplom.  Vitoldi  ed.  Prochaska.  ao  k.  -  Vol.  XI,  Index 
actomm  laec.  XV  ad  ret  publ.  Poloniae  spect  ed.  Lewicki.  10  k. — Vol.  XIII,  Acta  capitulomm 
(i4oa-t53»)  ed.  B.  Ulanowski,  20  k.  —  Vol.  XV,  RatioMS  cnriae  Vladialai  Jagellods  et  Hed- 

Scriptores  rerum  Polonicarum,  8-vOy  11  Bände.  (I— IV,  VI— VIII,  X,  XI, 
XV,  XVI,  XVII.)  —  i6a  K. 

Vol.  I,  DiaxU  ComWonun  Poloniae  1548,  1553.  1570.  d.  Szujaki.  6  k.  —  Vol.  II,  Cbro 
Bicomm  Bernardi  Vapovfi  pari  posterior  ed.  Szujski.  6  k.  —  Vol.  III.  Stephan.  Medeksaa  com 
■Mttarii  i6s4— x668  ed.  SeredyAski:  6  k.  —  Vol.  VB.  X,  XIV,  Annales  Domus  profesiae  S.  J 
Cmcoviensi«  ed.  ChoCkowski.  14  k.  —  Vol.  XI,  Diaria  Comitiorum  R.  Polo«.  1587  ed.  A.  So- 
kolowaki.  4  k.—  Vol.  XV.  Analecta  Romana,  ed  J.  Korzeniowiki  M  k.  —  Vol.  XVL  Su- 
^sU  Teaboraki  Anmiec  X647-X656,  ed.  V,  Ccermak.  6  k. 

Collectanea  ex  archiTo  Collegii  historici,  8-Tp,  8  Bde.  —  48  K. 
Acta  historica  res  gestas  Poloniae  illnstrantiai  gr.  8-to,  15  Bände. 
156  K. 

Vol.  I,  Andr.  Zebnydovtld,  episcopi  Vladisl.  et  Cracov.  epistolae  ed.  Wialockl  1546— 
1553.  xo  k.  —  Vol.  11^  (pars  x.  et  •.)  Acta  Joannis  Sobiesld  1639 — X674,  ed.  RIncxycki.  ao  k. 
Vol.  m,  V,  VII,  Acta  Regit  Joannis  m  (ex  archivo  Ministers  renim  exterarum  Gallic!)  1674— 
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1683  ed.  'Wafiazewski.  30  k.  —  Vol.  IV,  IX,  (para  1.  et  a.  Card.  Stantslai  Hoaii  epiacolae  1585 — 
1558  cd.  Zakrzewski  et  Hipter.  30  k.  —  Vol.  Vl,  Acta  Rejn«  loannis  III  ad  res  expeditiofiiia 
Vindobonensia  a.  1683  illiistrandas  ed.  Kluczycki.  10  k.  —  Vol.  VIII  (pars  z.  et  9.),  XU  (pan 
X  et  a),  Leges,  privilégia  et  statuta  civitatis  Cracoviensis  1507^x705  ed.  Piekosiàski.  40  k;  — 
Vol.  X,  Laiida  conventuum  partrculariiim  terrae  Dobrintnais  ed.  Klucsycki.  xo  k.  —  Vol.  XI« 
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Acta  rectoralia  almae  uuiversitatfs  Studii  Cracoviensis  inde  ab  anno 
MCCCCLXIX,  ed.  W,  Wislocki.  T.  I.  8-vo,—  15  K. 

»Starodawne  prawa  polskiego  pomniki.c  (AlU  RechtstiaikfHäUr  PôUks)»  4-to, 
Bd.  II— X.  —  72  K. 

Vol.  II,  Libri  iudic.  terrae  Cracov.  saec«  XV,  ed.  Heicel.  xa  k.  —  Vol.  Ill,  Correc- 
tnra  statutor-.nu  et  co-.iKiietiidinnni  regnt  Polonine  a.  xs39,  ed.  BobrzyAski.  6  k.  <—  Vol.  IV,  Sta* 
tnta  syiiodalia  saed.  XIV  et  XV,  ed.  Heyznianti.  6  k.  —  Vol.  V,  Moni^menta  liierar.  reruin 
piiblicaritm.  sflec.  XV,  ed.  DohrzyAski.  6  k.  —  Vol.  VI,  Decreu  in  iudiciia  regalibns  a.  1507 — 
1531  ed.  Bobrzyftklci.  6  k.  —  Vol.  VII,  Acta  expeditton.  beltic.  ed.  BobrzyAski,  Inacriptionea 
denodiale»  ed.  Ulauowaki.  za  k.  — Vol.  VIII,  Anciquissimi  libri  iudicialçs  terrae  Cracov.  1374 — 
1400  ed.  UlanoWski.  x6  k,  —  Vol.  IX.  Acta  ludicii  feodalia  stiperiorb  in  Castro  Goleaa  Z405— > 
X546.  Acta  indicii  criminalis  Muszynensli  1647 — 1765.  6  k.  —  Vol. 'X,  p.  x.  Libri  formulanuB 
.    iaec.   XV  ed.  Ulaoowski.  a  k.  , 

Volumina  Leg  um.  T.  IX.  8-vo,  1889.  —  8  k. 
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»Sprawozdauia  komisyi  fizyograficzjuej.c  (Berichte  der  physiopathischen  Canynif» 
sioftj,  8vo,  29  Bände:  III.  VI.— XXXIU.  Band  I.  II.  IV.  V  vergriffen.  (59  Tafeln).— 
234  K.  50  H.  / 

»Atlas  geologiczny  Galicyi.c  {^Geologischer  Atlas ^on  Galitieft)  fol.  bisher  7  Hefte, 
35  Tafeln.  —  58  K. 

»Zhiör  wiadomo^ci  do  antropologü  krajowej.c  (Befichte  der  anthropologischen 
Commission),  8.vo,   18  Bände  (11— XVIII.,  Band  I  vergriffen,  100 Tafeln).  —  125  K. 

»Materyaty  antropuloji^iczno  -  archeologiczue  i  etnograficzne.«  {Anthropologische 
archeoloqische  und  ethnographische  AIaterialien\  in  8-vo,  Bände  I  —  III  (25  Tafeln, 
10  Karten  und  60  Holzschn.).  —  20  K. 


Swiçtek  J.,  aLud  nadrabski»  od  Gdowa  po  Bocbni^.«  {Ueber  die  Bevölkerung  der 
an  der  Rata  ^legenen  Ge^e^ide$t)^  8-vo,  1894.  —  8  K.  Görski  K.,  »Hittoiya  piechoty 
polskiej«  (Geschichte  der  poîniscJien  Infanterie)^  8-vo,  1893.  —  5  K.  ao  H.  —  >Historya 
jazdy  polskiej«  (Geschichte  der  polnischen  Cavallerie)  8-vo,  1894.  —  7  K.  Balzer  O., 
»Geneaiogia  Piaslöw.c  {Genealoge  der  Plasten),  in  4-to,  1896.  —  20  K.  Kinkel  L., 
>BibIiograria  bistoryi  polskiej. c  {Bibliographie  tur  Geschichte  Polens)^  in'  8-vo,^.  I  u.  IL 
Heft  I — 2,  i8qi-ö.  —  15  K.  60  H.  Dickstein  S.,  »HoSne  WroAski,  jego  iycie 
i  dziela.c  {Ho'ene  JVrodshi,  sein  Lehen  und  seine  Werke) ^  lex.  8-vo,  1896.  —  8  K, 
Federowski  M.  »Lud  bialoruski.c  {Die   Weissruthen  en)  ^  in  8-vo,   1897. -^7  K. 


»Rocznik  Akademü.c  (Almanach  der  Akademie),   1874 — 1898,    25    Bde    \^%' 
vergriffen)  —  30  K.    - 

»Pamiçtnik  piçtnastoletuiej  dzialalnoéci  Akademii.«  (Gedenkbuch   der    That» 
der  Akademie  1873—1888),  8-vo,  1889.  —  4  K. 
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DIE  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN  IN  KRAKAü 

wnid«  Toa  Sainar  K.  n.  K.  Ap.  H^Mrtlt 

FRANZ'JOSEF  I. 

im  J.  1872  gestiftet 

PROTECTOR  DER  AKADEMIE: 
SEIME  KAIS.  UND  KÖN.  HOHEIT 
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VICEPROTECTOR» 
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PKieiDKKT:  Graf  STANISLAUS  TARNOWSKL 
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AUSZUG  AUS  DEN  STATUTEN  DER  AKADEMIE. 

(g.  a).  Die  Akademie  steht  anter  dem  Allerhöchsten  Schutze  Seiner  Majeitlt 
del  Kaisers,  welcher  den  Protector  und  den  Viceprotector  der  Akademie  ernennt, 
(g.  4).  Die  Akademie  zerfällt  in  drei  Classen: 
x)  die  philologische  Classe, 

2)  die  historisch-philosophische  Classe, 

3)  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe. 

(§.  1 2).  Die  Publicationen  der  Akademie  erscheinen  in  polnischer  Sprache, 
welche  zugleich  die  Geschäftssprache  der  Akademie  ist 

Der  internationale  Atiaeiger  erscheint  alle  Monate  mit  Auênahfne  der  Fé' 
rienmonate  (Auguat  und  September).  Derselbe  wird  in  awei  Serien  veröffentlicht, 
von  denen  die  eine  den  Arbeiten  der  philologischen,  historischen  und  philosopki' 
sehen  Classe  gewidmet  ist,  die  andere  den  Arbeiten  der  tnathematisch^^atMrwissen' 
schaftlichen  Classe.  Eine  Jede  Serie  enthält  die  Sitaungsberickte  sowie  die  Resm* 
mes  der  Arbeiten  und  die  der  Akademie  vorgelegten  Mittheilungen. 

Der  Abcnncmentspre'iS  bfcr'äj{\.  6  K.  =  5  Mk.  - 
Einzelne  Lieferungen  werden  zu  80  Heller  =  70  Pfennige. 


Nakladcm  AKadeiiiu  Ümiejccnosci 
pod  redaVqf%  Sekreurza  Wyclzlaiu  Tuatcm.-przyr.  Dra  jüzefa  Rosta6fis1d«go. 

Krakow,  X90X.  —  Drukarnnt  Vniw.  JAgiclU  pod  z^tz-^dzax  Jûz«U  Kilipowiicicgo. 
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Inhalt.   12.  H.  HOYER.  Ueber  den  Baa  det  Intogameiits  ron  Hippocamput. 

13    £.  G0DLEW8KI  (jan.).  Ueber  die  Entwickelang  dee  qaergestreiften  mas- 
knlöeen  Qewebee.  (Vorl.  Mitth.). 

14.  J.  81EM1BADZKI.  Ueber  die  Faana  der  Parkineoni  Thone  in  Polen, 
lö.  J.  (»lEMIKADZKl.  Ueber  das  Alter  der  Krakauer  Felsenkalke. 

16.  L.  MARCHLEWSKI   and  J.  80SNOW8KI.    Synthese  eines   neaen   Ring- 
sjstems,  Cumarophenasin  and  Derivate. 

17.  L.  NATANSON.  Ueber  die  tempor&re  Doppelbrechung  des  Lichtes  in  be- 
wegten reibenden  Flüssigkeiten. 

18.  8.  ZAREMBA.  Ueber  die  Laplace^sche  Qleichang  and   die  Methoden  Ton 
Neumann  and  Robin. 

19.  F.  KRZYSZTAIjOWICZ.    Die  histologischen  Merkmale  der  syphilitischen 
Eruptionen  im  Vergleich  mit  den  klinisch  Ähnlichen  Dermatosen. 

20.  H.  HOYER.  Ueber  die  Gontinuit&t  der  contractilen  Fibrillen  in  den  Herz- 
ninskelzellen. 

21.  PUBLICATIONEX  DER  CLA8SE. 


Sitzung  vom  4.  März  1901. 

V0K8ITZKNDKR  Pkof.  £.  G0DLEW8KI. 

12.  A.  Wierzejski  legt  die  Arbeit  von  H.  HOYER  vor:  O  budowie  Sköry  pta- 
wikonika.  (Hippocampus).  (Ueber  den  Bau  des  IntegumenU  von 
Hippaeampus).  (Sur  la  struehtre  du  tégument  d'Hippocampe). 

Die  beiden  Schichten  des  Integnments,  die  Cutis  nnd  Epider- 
mis, haben  folgenden  Bau.  Die  Cutis  besteht  in  ihren  tiefen  Schichten 
ans  longitudinal  und  in  Lamellen  angeordneten  Bindegewebsfasern, 
in  den  oberflächlichen  Theilen  durchflechten  sich  die  Fasern  und 
verlaufen  longitudinal,  transversal  und  radial.  Gtegen  das  Epithel 
wird  die  Cutis  von  einer  gleichmässigen  bindegewebigen  Grenz- 
lamelle abgeschlossen.  Inmitten  der  Cutis  liegen  die  die  Schuppen 
ersetzenden  Knochenschilder,  unter  der  Grenzlamelle  befindet  sich 
eine  Schicht  von  Chromatophoren  mit  dunkelbraunem  Pigment.  An 
den  schon  makroskopisch  in  der  Haut  von  Hippocampus  guttulatus 
sichtbaren  weissen  Punkten,  fehlen  die  braunen  Pigmentzellen,  oder 
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dieselben    werden    durch    Chromatophoren    mit    weissen    Körnchen 
ersetzt. 

Die  Epidermis  besteht  aus  2 — 4  Schichten  von  Epithelzellen, 
welche  mit  einander  mittelst  deutlicher,  aber  sehr  feiner  Inter- 
cellularbrücken  verbunden  sind.  Die  unterste  der  Grenzmembran 
aufsitzende  Epithellage  bietet  nichts  Aussergewöhnliches  dar,  da- 
gegen finden  sich  in  den  folgenden  Schichten  höchst  auffallende 
Differenzierungen.  Zahlreiche  Zellen  derselben  wandeln  sich  in  ein- 
zellige Drüsen  um.  Dieselben  werden  durch  das  in  ihrem  Proto- 
plasma secernierte  Product  immer  mehr  ausgedehnt  und  dadurch  an 
die  Oberfläche  der  Epidermis  gedrängt.  Schliesslich  treten  die  Epi- 
thelzellen der  obersten  Lage  unter  dem  Einflüsse  des  Druckes  aus- 
einander, und  das  Secret  entleert  sich  nach  aussen  (siehe  Fig.).  Nach 
den  mikrochemischen  Reactionen  zu  urtheilen  ist  das  Product  kein 
Mucin.  Verfasser  hält  es  vielmehr  für  eine  zum  Schutze  dienende 
giftige  Substanz. 


^^^.^S^M^^h^^ 


Darchschnitt  durch  die  Epidermis  von  Hippocampas  guttolatas  Cuv.  Zwei  Flammen- 
selleo    mit  ihren   cnticalaren    Kappen,   dazwischen    Deckzellen.    Rechts   eine   sich 

entleerende  Driisenselle. 


Die  interessantesten  Verhältnisse  bietet  die  oberflächlichste 
Lage  der  Epithelzellen.  Dieselben  werden  zum  ersten  Male  im  Jahre 
1869  von  F.  E.  Schulze  beschrieben,  später  werden  sie,  so  weit 
festgestellt  werden  konnte,  nur  noch  von  Schaff  1886  erwähnt. 
Von    anderen    Autoren    nimmt   keiner   welche   Notiz    von    der   Be- 
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obachtung^  Schulzens,  die  in  histologischer  und  morphologischer 
Beziehung  interessant  genug  ist,  um  eingehender  gewürdigt  zu  werden. 

Währei^d  die  oberflächlichste  Lage  der  Epithelzellen  bei  jungen 
7  mm.  langen  Embryonen  ganz  glatt  ist  und  nicht  die  geringste 
Andeutung  eines  Cilienbesatzes  oder  einer  Cuticularbildung  zeigt» 
besteht  dieselbe  bei  erwachsenen  Thieren  aus  zweierlei  in  ver- 
schiedener Weise  differenzierten  Zellen.  Die  einen  stellen  die  Flammen- 
steilen  F.  E.  Schulzens  dar,  die  anderen  zwischen  jenen  liegenden 
Zellen  nennt  Verfasser  Deckzellen.  Erstere  besitzen  die  Form  eines 
Hutpilzes,  ragen  über  das  Niveau  der  Haut  hinaus  und  sind  mit 
einer  verhältnismässig  hohen  cuticularen  Kappe  versehen.  Da  der 
Zellleil)  sammt  Kappe  die  Form  eines  Flammenkegels  besitzt,  so 
wurden  diese  Gebilde  von  Schulze  Flammenzellen  genannt. 

Der  Kopftheil  der  Flammenzellen,  dem  die  cuticalare  Kappe 
aufsitzt,  ist  mit  deutlichen  ooncentrisch  angeordneten  Leisten  ver- 
sehen, die  von  der  Seite  betrachtet  als  feine  Stäbchen  zum  Vor- 
schein treten.  Die  in  Entwickelung  begriffenen  Flammenzellen  sind 
noch  schmal,  der  Rand  des  Kopftheils  ragt  noch  nicht  seitlich  über, 
und  die  cuticulare  Kappe  stellt  einen  ganz  minimalen  Kegel  dar. 
Verfasser  schliesst  hieraus,  dass  beim  weiteren  Wachsthum  der  Zelle 
der  überragende  Rand  des  Kopftheils  durch  Ausstülpung  aus  dem 
Innern  der  Zelle  gebildet  wird.  Durch  die  Annahme  einer  derartigen 
Entwickelung  wird  die  Entstehung  der  concentrischen  Leisten  ver- 
ständlich. Für  die  Ausstülpung  spricht  noch  femer  die  ausser- 
ordentlich hohe  Lagerung  des  Kerns  und  das  Verhältnis  der  Flammen- 
zellen zu  den  Deckzellen.  Letztere  bedecken  nämlich  mit  einem 
Theile  ihres  Leibes  den  Stiel  der  ersteren  und  endigen  an  der 
Unterfläche  des  Randes  vom  Kopftheil  dort,  wo  die  concentrischen 
Leisten  aufhören.  Die  Deckzellen  sind  also  beim  Wachsthum  der 
Flammenzelle  mit  emporgezogen  worden.  Aus  der  Existenz  der  con- 
centrischen Leisten  lässt  sich  auch  leicht  die  von  Schulze  bereits 
beschriebene  Lamellierung  des  cuticularen  Kegels  erklären.  Letztere 
Gebilde  finden  sich  unter  den  Vertebraten  lediglich  auf  dem  Haut- 
epithel der  Species  Hippocampus  und  stellen  nach  der  Ansicht  des 
Verfassers  sammt  dem  Excret  der  beschriebenen  Drüsenzellen  einen 
Schutzapparat  für  die  Thiere  dar,  zumal  wenn  man  berücksichtigt, 
dass  die  cuticularen  Kappen  sich  von  ihrer  Unterlage  ausserordent- 
lich leicht  ablösen.  Die  Deckzellen  zeigen  an  ihrer  Oberfläche  eben- 
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falls  einen  Besatz  von  feinen  Leisten,  jedoch  prodiicieren  dieselben 
keine  Cuticala.  Verfasser  sieht  darin  den  Ueberrest  der  Zellbrücken, 
mittelst  deren  die  2^11en  in  den  tieferen  Lagen  sich  mit  einander 
yerbanden. 


13.  K.  Kottaneeki  legt  die  Arbeit  too  EL  OODLEWSKI  jan.  Tor:  Poczi^tkowe 
stadya  rozwoju  tkanki  miçsnej.  (lieber  die  Entivickelung  des 
guergestr elften  niUHkulösen  Gewebes),  (Vorl.  Mltth.)  (Müde  du  dé- 
veloppement des  faisceaux  musculaires  striés).  (Note  prëlimin). 

In  der  vorliegenden  vorläufigen  Mittheilung  will  ich  einige 
Resultate  meiner  im  ans^tomischen  Institute  in  München  ausgeführten 
Arbeit  über  die  Histogenèse  der  quergestreiften  Muskelzellen  kurz 
zusammenstellen;  die  Besprechung  der  Literaturangaben  und  die 
eingehende  Beschreibung  meiner  Untersuchungen,  die  noch  nicht 
abgeschlossen  sind,  will  ich  mir  für  die  ausführliche  Abhandlung 
vorbehalten.  Bei  der  Untersuchung  der  Entwickelung  des  musku- 
l()sen  Theiles  des  Zwerchfells  bei  Säugethierembryonen  (Meer- 
schweinchen, Kaninchen,  Schaf,  Maus)  habe  ich  bemerkt,  dass  die 
Myoblasten  in  die  bindegewebige  Anlage  des  Diaphragmas  hinein- 
wachsen, und  die  Differenzierung  dieser  muskelbildenden  Zellen 
in  definitive  Muskelzellen  erst  hier,  also  im  Diaphragma,  zu  Stande 
kommt.  Bezüglich  der  Entwickelung  des  muskulösen  Theiles  des 
Zwerchfells  sei  hier  nur  des  Processes  der  Umwandlung  der  Myo- 
blasten in  quergestreifte  Muskelzellen  nach  meinen  bisherigen 
Untersuchungen  in  kürze  Erwähnung  gethan.  Kollmann,  Kä- 
stner, Maurer,*  Schaffer,  Engelmann,  M.  Heidenhain, 
Mac  Galium,  Hoyer,  Solger  u.  a.  haben  in  ihren  Arbeiten 
viele  Thatsachen  bezüglich  der  Histogenèse  der  quergestreiften 
Muskulatur  angegeben.  In  seiner  letzten  gründlichen  Arbeit  hat 
Charles  Rüssel  Bardeen^)  einige  wesentliche  Umstände  bei 
der  Histogenèse  der  Muskelzellen  bei  Sehweinsembryonen  hervor- 
gehoben.   Trotz   der  zahlreichen  Arbeiten   auf  diesem  Gebiete,   wie 


')  Bardeen:  „The  development  of  the  moscalature  of  the  body  wall  in  the 
pigf  inclndig  its  histogenesis  and  its  relations  to  the  Myotomes  and  the  skeletal 
and  nervous  apparatus'*.  Contributions  to  the  Science  of  Medicine,  dedicated  by 
his  Pupils  to  William  Henry  Welch,  upon  the  Twenty-fifth  Anniversary  of  his 
Doctorate  and  Volume  IX  of  the  Jons  Hopkins  Hospital  Reports. 
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der  von  Kollmann,  Kaestner,  Schaffer,  Maurer,  Engelmann,  Heiden- 
hain, Nicolaides,  Mac  Callum,  Hoyer,  Solger  schienen  mir  die  er- 
sten Entwickelnngsphasen  der  contractilen  Substanz  in  mancher 
Hinsicht  einer  eingehenden  Untersuchung  bedürftig. 

I. 

Das  Material  zu  dieser  Arbeit  verdanke  ich  der  Güte  des 
Herrn  Privatdocenten  Dr.  Ludwig  Neymayer,  dem  ich  hiefür 
und  überhaupt  für  das  rege  Interesse,  das  er  meiner  Arbeit  ent- 
gegenbrachte, meinen  verbindlichen  Dank  ausspreche. 

Die  Methodik  der  Untersuchung  war  die  folgende:  Die  Em- 
bryonen wurden  theils  in  van  Gehuchten-Camoy's  Flüssigkeit, 
iheils  in  Sublimat-Eisessig  fixiert.  Die  ganzen  Embryoneir  wurden 
in  Paraffin  (52®  Schmelzpunkt)  eingebettet  und  in  continuirliche 
Serien  von  10  pL  und  in  manchen  Fällen  von  5  w.  Dicke  zerlegt, 
mit  Wasser  angeklebt  und  auf  dem  Objectträger  gefärbt  Zum 
Färben  bediente  ich  mich  vorwiegend  des  M.  Heidenhain'schen 
Eisen-Hämatoxylin- Verfahrens.  Das  Protoplasma  wurde  mit  Eosin 
oder  Bordeaux  K  nachgefärbt;  manche  Schnitte  wurden  auch 
mit  Hämalaun- Eosin  oder  Vanadium -Hämatoxylin  (nach  Cohn) 
gefïlrbt.  Das  Heidenhain'sche  Eisen -Hämatoxylin -Verfahren  hat 
nach  meiner  Ansicht  bei  derartigen  Untersuchungen  den  grossen 
Vortheil,  dass  es  die  ersten  Anlagen  der  Fibrillen  und  die  Diffe- 
renzierungsprocesse  in  der  feineren  Structur  derselben  ausgezeichnet 
ersichtlich  macht. 

Dabei  hat  es  sich  gezeigt,  dass  bei  der  Heidenhain'schen 
Färbung,  verbunden  mit  Nachfkrbung  des  Protoplasmas  (mit  Eosin 
oder  Bordeaux  R),  die  Nerven  in  ihrem  Verlauf  sehr  präcis  und 
schön  zur  Darstellung  gebracht  werden  können.  Ich  werde  darauf 
in  der  ausführlichen  Mittheilung  eingehender  zurückkommen. 

Für  das  Stadium  der  Metamorphose  der  Myoblasten  in  defi- 
nitive Muskelzellen  ist  die  genaue  Kenntnis  der  feineren  Structur 
der  muskelbildenden  Zellen  von  grösster  Wichtigkeit. 

Diejenigen  Zellen,  welche  als  Myoblasten  in  die  bindegewe- 
bige Zwerchfellsanlage  hineinwachsen,  zeichnen  sich  durch  läng- 
liche, manchmal  ovale  oft  auch  elliptische  Gestalt  ihres  Zellleibes 
aus.  Es  sind  fast  ausschliesslich  einkernige  Zellen,  oft  mit  langen 
protoplasmatischen   Ausläufern   (Fig.    1).     Der   Kern   ist   bläschen- 
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förmig,  oft  länglich  oval;  das  Chromatin  ist  in  einer  dünnen 
Schicht  an  der  Kernperipherie  ausgebreitet,  und  im  Inneren  des- 
selben sind  kleine  Chromatinbrocken  zerstreut. 

An  einem  günstigen  Durchschnitt  der  Zelle  ist  oft  ein  oder 
mehrere  Kernkörperchen  zu  sehen.  Im  Protoplasma  der  muskel- 
bildenden Zellen,  welches  den  Kern  umgiebt,  finden  sich  gewöhn- 
lich in  grosser  Menge  rundliche  Körnchen  yon  verschiedener 
Grösse,  die  sich  mit  der  Heidenhain'schen  Färbung  deutlich  ver- 
anschaulichen lassen.  Oft  finden  sich  Zellen,  deren  Inneres  dicht 
mit  solchen  Körnchen  vollgestopft  ist.  Sehr  präcis  ist  das  bei  den- 
jenigen Zellen  zu  sehen,  deren  Kerne  in  Mitose  begriffen  sind 
(Fig.  2).  Dass  die  Körnchen  im  Stadium  der  Kerntheilung  so  deu- 
tlich hervortreten,  ist  auch  dadurch  zu  erklären,  dass  im  Inneren 
der  achromatischen  Figur  sich  nur  flüssiges,  durch  helleres  Aus- 
sehen ausgezeichnetes  Protoplasma  ansammelt.  Alle  Körnchen  rü- 
cken infolge  dessen  peripher wärts,  so  dass  die  mitotische  Figur 
von  grobkörniger  Protoplasmamasse  umgeben  ist.  Dieses  kör- 
nige Aussehen  ermöglicht  die  Unterscheidung  der 
Myoblasten  von  den  anderen  Zellen.  Die  scheinbare  Zu- 
nahme der  Quantität  der  Körnchen  hat  schon  Bardeen  in  den 
'Myoblasten  in  der  Phase  der  mitotischen  Theilung  beobachtet. 
Auch  hat  er  dieses  Kennzeichen  in  den  Fällen  benutzt,  wo  die 
Diagnose  zwischen  den  Myoblasten  und  den  bindegewebigen  Zellen 
zweifelhaft  war:  „When  untergoing  mitotic  division,  howewer,  the 
myoblasts  are  larger  and  contain  more  deeply  staining  granules 
then  the  dividing  connective  tissue  cells". 

Die  Umwadlungsperiode  der  Myoblasten  in  de- 
finive  Muskelzellen  wird  nun  durch  die  Verlänge- 
rung der  Myoblasten  eingeleitet.  Die  muskelbildenden 
Zellen  nehmen  jetzt  spindelförmige  Gestalt  an,  der  Kern  verlän- 
gert sich  ebenfalls,  so  dass  die  Längsachsen  des  Kernes  und  des 
Zellleibes  zusammenfallen. 

In  dieser  Zeit  leitet  sich  auch  eine  Differenzierung  in  der 
feinen  inneren  Structur  des  Protoplasmas  ein. 

Die  oben  erwähnten  Körnchen,  welche  zuerst  zerstreut  den 
ganzen  Zellleib  anfüllten,  ordnen  sich  nun  (Fig.  3  a  rechts  und 
b  links)  zu  Reihen  an.  Im  inneren  centralen  Theil  des  Proto- 
plasmas des  Myoblasten  bilden  sich  Kömchenreihen,  die  nach  Art 
von   Perlschnüren    angeordnet   erscheinen.     Durch    das    Hämalaun- 
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Eosin- Verfahren  lassen  sich  diese  Körnchen  in  Reihen  angeordnet 
ebenfalls  veranschaulichen. 

Diese  Kömchenreihen  rücken  alsdann  mehr  peripherwärts, 
und  die  Zahl  der  Körnchen  vergrössert  sich  in  jeder  Kette  be- 
deutend, so  dass  die  Körnchen  dicht  bei  einander  zu  liegen  kom- 
men. Im  nächsten  Stadium  sind  schon  die  einzelnen  Körnchen  nicht 
mehr  sichtbar,  sie  verschmelzen  zu  continuirlichen  feinen  Fädchen 
(Fig.  4),  welche  jedoch  für  sich  isoliert  im  Zellleibe  wahrnehmbar 
sind.  Die  Fädchen  färben  sich  wie  die  Körnchen  bei  Anwendung 
der  Heidenhain'schen  Methode  intensiv  und  erscheinen  dunkelblau 
oder  schwarz  in  roth  durch  Eosin  tingiertem  Protoplasma.  Wenn 
man  jedoch  die  Farbe  sehr  stark  extrahiert  und  das  Protoplasma 
intensiv  mit  Eosin  nachfärbt,  so  gewinnt  man  den  Eindruck,  als 
ob  plasmatische  Fädchen  (roth  gefärbt)  vorlägen.  Bei  derartiger 
Behandlung  können  in  den  Myoblasten  die  Körnchen  im  Protoplasma 
roth  gefärbt  werden.  Wir  sehen  also,  dass  auch  die  Färbungs- 
reaction  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen  den  Fädchen 
und  Kömchen  bestätigt. 

Was  die  Zahl  solcher  primitivsten  Fasern  anbetrifft,  so  fällt 
es  auf,  dass  man  oft  einige  solcher  Fädchen  auf  einmal  in  ei- 
nem Myoblasten  entstehen  sehen  kann  (Fig.  4).  Mehr  als  drei  oder 
vier  habe  ich  jedoch  bei  den  von  mir  untersuchten  Embryonen  in 
einem  Zellleibe  nicht  bemerkt.  Mit  dem  Erscheinen  der  primitiv- 
sten Fasern  kann  man  gleichzeitig  eine  quantitative  Abnahme 
der  Körnchen  im  Protoplasma  der  Myoblasten  feststellen,  so  dass 
nach  Ausbildung  der  Fädchen  das  Protoplasma  mehr  homogen  aus- 
sieht In  späteren  Stadien,  in  welchen  sich  der  Leib  der  muskel- 
bildenden Zellen  noch  mehr  in  die  Länge  streckt  und  [eine  schmale 
spindelförmige  Gestalt  annimmt,  sieht  man  nun  das  Âuftreien  von 
Mitosen  in  den  Myoblasten.  Die  einkernigen  Zellen  «rerden  oft  zu 
vielkemigen,  und  die  Kerne  lagern  sich  im  centralen  Theile  des 
Zellleibes. 

Diß  4ikem  %cst^rîébenen  primitivsten,  nicht  segmentierten  Fi- 
brillen erfahren  zu  dieser  Zeit  eine  weitere  Differencierung  ihrer 
feinsten  Structur.  In  einer  jeden  solchen  Fibrille  differencieren 
sich  zwei  Arten  einer  Substanz,  welche  bei  Heidenhain'scher  Fär- 
bung präcis  veranschaulicht  werden  können.  Man  gewinnt  nämlich 
den  Eindruck,  als  ob  durch  quere  Segmentierung  der  ursprünglich 
einheitlichen,    continuirlichen   primitivsten   Fibrille,    die    einzelnen 
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Segmente  sich  auebilden,  welche  in  Reihen  gruppiert  hinter  ei- 
nander liegen.  Wenn  jedoch  durch  intensive  Nachfärbung  das  Pro- 
toplasma gut  tingiert  wurde,  so  siebt  man  (Fig.  5 — 7)  die  einzel- 
nen Segmente  durch  ein  protoplasmatisches  schmales  Band  mit 
einander  verbunden. 

Wir  sehen  dann  die  einzelnen  mittels  der  Eisenalaun-Häma- 
toxylin-Methode  dunkelblau  gefärbten  Segmente  wie  eingebettet  in 
einem  rothen  Bande  liegen. 

In  dieser  queren  Segmentierung  der  Fibrillen  in  zwei  tink- 
toriell  verschiedene  Substanzen  muss  die  erste  Anlage  der  Quer- 
streifung gesehen  werden.  Solche  quergestreiften  Fibrillen  in  den 
muskelbildenden  Zellen  hat  Bardeen^)  in  seiner  Fig.  34  d  ab- 
gebildet. Etwas  spätere  Stadien  sind  von  ihm  in  seinen  Figuren 
37  und  38  dargestellt. 

Er  äussert  sich  darüber  folgendermassen:  »Occasionaly  fibril 
bundles  with  cross  striations  are  seen  in  these  cells  ^.  An  dieser 
Stelle  sei  auf  eine  interessante  Analogie  dieser  primitivsten  quer^ 
gestreiften  Muskelfibrillen  mit  den  ^mitotischen  Zugfasem*'  hin- 
gewiesen, die  Eisen*)  in  jüngster  Zeit  bei  der  Spermatogenese 
von  Batrachoceps  in  folgender  Weise  beschreibt:  „These  fibers 
show  from  the  beginning  a  diflferent  structure  from  any  of  the 
other  classes  of  fibers  being  from  their  first  appearens  beaded 
(Figs  41 — 55).  Each  fiber  is  composed  of  a  thin  outer  sheath  which 
is  too  small  to  allow  of  its  structure  being  perseived.  Inside  of 
this  sheath  the  protoplasm  of  the  fiber  is  distinctly  beaded  in 
a  manner  that  greathy  reminds  us  of  the  cytoplasmic  arrangement 
of  the  muscle  fiber**.  Die  Analogie  in  den  eben  erst  angelegten  Fi- 
brillen der  Muskelzellen,  in  denen  schon  die  Querstreifung  vor- 
handen ist,  illustriert  am  besten  der  Vergleich  meiner  Figg.  5,  6, 
11  und  12  mit  den  Abbildungen  110—113  und  115—116  von 
Eisen. 

In  den  weiteren  Stadien  vermehrt  sich  die  Zahl  der  primi- 
tivsten Fibrillen.  Was  diesen  Process  der  Vemehrung  der  Fibrillen 
anbelangt,  so  sprechen  meine  Beobachtungen  dafür,  dass  die  Fi- 
brillen sich  durch  Längsspaltung  und  zwar  immer  aus  drei  oder 
vier    ursprünglich    angelegten   (Fig.   4)   Stammfibrillen    vermehren. 

*)  1.  c. 

*)  Journal  of  Morphology  Vol.  XVII.  Nr.  1.  1900. 
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Die  Fibrillen,  die  man  im  Leibe  einer  muskelbildenden  Zelle  an- 
trifit,  stehen  in  ihrer  ganzen  Aasdehnung  immer  in  demselben 
Entwickelungsstadium:  es  sind  z.  6.  neben  einer  schon  segmen- 
tierten Fibrille  nie  die  Anlagen  zur  Ausbildung  von  neuen  Fibrillen 
(Kömchen  in  Reihen)  wahrzunehmen.  Die  Vermuthung  von  M. 
Heidenhain  ^):  ,,dass  die  Fibrillen  durch  Spaltung  sich  ver- 
mehren« —  ist  meiner  Ansicht  nach  höchst  wahrscheinlich.  Man 
kann  nämlich  in  älteren  ZeUen  vielfach  Fibrillen  sehen,  die  sich 
in  ihrem  Verlauf  dichotom  gabeln.  Von  der  Gebelungsstelle  ab  er- 
scheinen die  zwei  Fibrillen  bedeutend  schmäler  als  die  Stamm- 
fibrille. 

Die  Dicke  der  Fibrillen  in  einem  Myoblasten  kann  sehr  ver- 
schieden sein;  ich  bringe  diese  Erscheinung  in  Zusammenhang  mit 
der  Art  ihrer  Vermehrung:  in  der  Vermehrungsperiode  wachsen 
die  Fibrillen  in  die  Dicke,  sie  liegen  oft  neben  anderen  schma- 
len, die  wahrscheinlich  unmittelbar  aus  Längsspaltung  hervor- 
gegangen sind  (Fig.  7).  Die  Fibrillen  nehmen  schliesslich  immer 
mehr  Raum  im  Zellleibe  ein.  Ihre  Lage  in  der  Zelle  ist  vorwie- 
gend peripher  (Fig.  6);  hat  ihre  Zahl  schon  bedeutend  zugenom- 
men, so  liegen  sie  dicht  bei  einander  (Fig.  7)  während  in  dem 
medialen,  hellen,  plasmatischen  Raum  („Hohlraum")  die  durch  wie- 
derholte Heilung  sich  vermehrenden  Kerne  liegen  (Fig.  6,  7). 

In  den  Myoblasten  und  den  jungen  Muskelzellen  habe  ich 
bis  jetzt  nur  indirecte  Kemtheilung  beobachten  können.  Es  ist 
mir  jedoch  bekannt  und  ich*)  habe  a.  a.  O.  darüber  näher  be- 
richtet, dass  in  späteren  Stadien  der  histogenetischen  Processe  auch 
die  Amitose  vorkommt. 

Dieses  eben  geschilderte  Stadium  in  der  Entwiekelung  der 
Muskelzellen  beschreibt  Bardeen  ähnlich:  „Bands  of  fibrils  in 
which  cross  striation  is  marked  are  more  frequently  met  with. 
These  bundles  of  striated  fibrils  lie  usually  near  the  periphery  of 
the  cell". 

Ueber  die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  der  Muskelzellen, 
die  Ausbildung  der  Muskelfasern  die  Verlagerung  der  Kerne  vom 
centralen  in  den  peripheren  Theil  der  Fasern,  ferner  das  Verhäl- 
tnis der  Amitose   zur   Mitose  bei  dem  Wachsthum   der  Muskelele- 


^)  Anat.  Ans.  Bd.  16. 

*)  Bull.  Acad.  des  Sc.  Cracovie  April  1900. 
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jnente  etc.  werde  ich  in  der  ausführlichen  Mittheilung  eingehender 
berichten. 

IL 

Nachdem  eine  Übersicht  über  die  Histogenèse  der  Skelet- 
muskulatur  gewonnen  war,  lag  es  nahe  auch  die  Entwickelung  des 
Herzmuskels  verschiedener  Säugethiere  znm  Vergleiche  heran- 
zuziehen Hiezu  diente  dasselbe  Material:  Embryoneu  von  Kanin- 
chen. Mäusen,  Meerschweinchen  und  Schafen.  Bis  jetzt  habe  ich 
Gelegenheit  gehabt  jüngste  Stadien  zu  untersuchen,  wo  sich  in  der 
Herzwand  die  sternförmigen  Zellen  mit  langen  Ausläufern  befinden. 

Die  Zellen  liegen  ziemlich  weit  von  einander  entfernt,  man- 
che von  ihnen  stehen  selbst  in  den  dünnsten  Schnitten  (5  jjl  Dicke) 
mit  einander  durch  lange,  sehr  feine  Ausläufer  in  Zusammenhang. 
Die  Zellen,  die  sonst  in  jeder  Hinsicht  den  Bindegewebszellen 
gleichen  unterscheiden  sich  von  diesen  Elementen  durch  die  An- 
häufung von  feinem  körnchenartigen  Protoplasma.  Die  Mehrzahl 
dieser  Körnchen  ist  jedoch  bedeutend  kleiner  als  ich  es  bei  Myo- 
blasten des  Diaphragmas  beschrieben  habe.  Das  ist  auch  die  Ur- 
sache, weshalb  der  Farbstoff  sich  bei  dem  M.  Heidenhain'schen 
Eisen- Hämatoxylin-Verfahren  aus  ihnen  leicht  extrahieren  lässt 
und  die  Körnchen  danach  mit  Eosin  roth  gefärbt  bleiben  (Fig.  8). 
Im  Laufe  der  Entwickelung  vermehren  sich  diese  Zellen  sehr 
stark  und  kommen  dadurch  näher  an  einander  zu  liegen  (Fig.  9); 
sie  anastomosicren  durch  Ausläufer  mit  einander  und  können  so 
als  ein  einheitlicher  Zellenverband,  eine  Art  von  „Syncytium"  be- 
trachtet werden.  Ob  ein  wirkliches  „Syncytium  durch  vollständige 
Verschmelzung  der  Zellen  (Fig.  10 — 13)  vorliegt,  oder  ob  durch 
.fi^eci fische  Färbungsmethoden  sich  noch  Zellgrenzen  nachweisen 
lassen,  ^bui  sind  Fragen,  die  ich  zur  Zeit  noch  nicht  entscheiden 
kann.  Auf  Gruni  laoiner  bis  jetzt  hergestellten  Präparate  scheint 
mir  ersteres  wahrscheinlicher  im  «ein.  Dieselbe  Behauptung  hat 
schon  W  e  i  s  m  a  n  auf  Grund  der  histogenetiscli«&  CJwÉiiiiKjlimigen 
der  Vögel.  Amphibien    und  Saügethierembryonen  ausgesprochen. 

Ich  möchte  hier  zum  Vergleich  auf  eine  Abbildung  (Fig.  13) 
Heiden  haines  verweisen,  der  in  der  Abhandlung:  „Ueber  das 
wahre  Wesen    der  faseriftirmigen   Differenzirung"  ^)    einen  Tangen- 

')  Anat.  ÂDZ.  Bd.  16.  1899. 
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tialschnitt  durch  die  Herzwand  eines  3  tägigen  Entenembryos  ab- 
bildet: Dort  sind  auch  keine  Zellgrenzen  angedeutet.  Ein  analoger 
Vorgang  wie  bei  der  Verschmelzung  der  Herzzellen  bei  den  Säu- 
gèihieren  scheint  sich  auch  bei  der  Entwickelung  der  Muskulatur 
von  fivertebraten  abzuspielen.  So  äussert  sich  P  e  d  a  s  c  h  e  n  k  o  ^)  bei 
der  Sdulderung  der  Embryonalentwickelung  von  Lernea  bran- 
chialis  fdljfenderraassen:  „Die  Quermuskeln  erscheinen  im  ersten 
Momente  ihrftr  Bildung  als  regelrechte  Querreihen  vollständig  iso- 
lierten Zellen  (^ig.  110).  Auf  späteren  Stadien  bestehen  sie  aus 
Strängen,  welche  Äürch  Verschmelzung  dieser  Zellen  enstanden 
sind  (Fig.  151)". 

Die  Entwickelung  ä%r  Myoblastfibrillen  des  Herzens  verläuft 
analog  derjenigen  der  SkeletüKiskeln,  wie  sie  oben  für  die  Zwerch- 
fellmuskulatur beschrieben  wurde*  In  dem  Protoplasma  noch  weit 
von  einander  entfernter  Herzzellen,  aowie  auch  in  späteren  Stadien, 
wenn  die  Herzmyoblasten  zu  einer  einh^klichen  Plasmamasse  sich 
vereinigt  haben,  sieht  man  die  plasmatischen  Äörnchen  sich  reihen- 
weise anordnen  und  die  primitivsten  Fibrillen  Wden  (Fig.  9,  10). 
In  früheren  Stadien  liegen  dieselben  im  Inneren  des  Protoplasmas 
und  rücken  dann,  wenn  die  Verschmelzung  der  Myoblasten  «ich  ein- 
leitet mehr  und  mehr  an  die  Oberfläche  der  Zellen.  Die  verstJiie- 
denen  Lagebeziehungen  der  Fibrillen  zum  Zellleib  treten  besonders 
deutlich  an  Querschitten  hervor,  wo  die  Fibrillen  ebenfalls  quer 
oder  schief  angeschnitten  sind. 

Die  Entwickelung  der  Fibrillen  lässt  sich  aber  auch  noch 
in  älteren  Stadien  verfolgen,  so  die  ersten  Entwickelungsphasen 
derselben  in  Form  feinster  Fäserchen  noch  zu  einer  Zeit,  wenn 
die  Herzzellen  bereits  dicht  aneinander  gedrängt  liegen  und  eine 
einheitliche  Plasmamasse  zu  bilden  scheinen.  Da  zeigt  es  sich  nun, 
dass  die  Fibrillen  verschiedensten  Calibers  voll- 
kommen unabhängig  von  den  einzelnen  Zellterrito- 
rien von  Zelle  zu  Zelle  verlaufen,  ohne  dass  diesel- 
ben die  geringste  Spur  einer  Unterbrechung  erken- 
nen  lassen. 


')  D.  D.  Pedaschenko:  ^Embryonalentwickelung  und  Metamorphose  von 
Lernaea  branchialis  L.**.  Travaux  de  la  Société  Impériale  des  Naturalistes  de  St. 
Petersburg.  Vol.  XXVI  Livr.  4.  1898. 
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Diese  Fibrillen  sind  ursprünglich  sehr  fein  und  kurz  (Fig.  9), 
nehmen  jedoch  mit  fortschreitender  Entwickelung  an  Länge  zu 
und  wachsen  in  die  Dicke  (Fig.  10).  Diese  feinen  primitivsten  neu 
aus  den  kleinen  Körnchen  ausgebildeten  Fibrillen  entfärben  sich 
leicht  bei  längerem  Differencieren  (Eisenalaun)  und  bleiben  nur 
mit  plasmatischem  FarbstoflF  tingiert.  Daneben  liegen  jedoch  oft 
gröbere  Fibrillen,  die  mit  Eisenhämatoxylin  intensiv  gefärbt  sind. 
Diese  Art  von  Fibrillen  ist  auch  bedeutend  länger.  In  Bezug  auf 
die  Richtung  im  Verlauf  der  Fibrillen  kann  man  auf  den  ersten 
Blick  eine  grosse  Unregelmässigkeit  bemerken  (Fig.  9 — 11).  Manch- 
mal sieht  man  sie  gerade  gestreckt  verlaufen,  sehr  oft  aber,  beson- 
ders in  den  späteren  Entwickelungsphasen,  wo  ihre  Länge  schon 
beträchtlicher  ist,  ziehen  sie  in  Krümmungen  und  Schleifen  an  den 
Kernen  vorüber,  oder  von  einer  Ebene  in  die  andere.  Oft  kommen 
Kreuzungen  der  Fibrillen  vor  und  es  entsteht  dadurch  ein  Fi- 
brillengitter  in  der  plasmatischen  Masse. 

Nachdem  die  Fibrillen  ausgiebige  Vergrösserung  in  die  Dicke 
und  Länge  erfahren  haben,  beginnt  die  DiflFerencierung  ihrer  inne- 
ren Structur  (Fig.  11),  ein  Vorgang,  der  sich  mit  der  M.  Held  cu- 
bain'sehen  Färbung  veranschaulichen  l»sst.  Man  gewinnt  auch 
hier,  wie  in  den  Skeletmuskeln  den  Eindruck,  als  ob  durch  quere 
Segmentierung  eine  Anzahl  von  kleinen  kurzen  Segmenten  sich 
bilde,  welche  in  einer  Reihe  hinter  einander  liegen.  Diese  dunkel 
blau  gefärbten  Segmente  sind  auch  in  den  Herzmuskelfibrillen 
durch  ein  deutliches,  feines,  roth  tingiertes  Band  mit  einander  ver- 
knüpft. 

Die  Fig.  11,  wo  die  Fibrillen  in  dieser  Entwickelungsphase 
in  der  plasmatischen  Masse  abgebildet  sind,  illustriert  deutlich  diese 
Thatsache.  Diese  Segmente  sind  ursprüglich  dünn  und  kurz.  In 
Fig.  12,  welche  ein  etwas  späteres  Stadium  darstellt,  sieht  man  wie 
sie  in  weiter  fortgeschrittenem  Wachsthum  an  Dicke  und  Länge 
zugenommen  haben. 

Bei  der  Beschreibung  des  Differenzier imgs Vorganges  in  den  Fi- 
brillen der  Skeletmuskeln  habe  ich  hervorgehoben,  dass  die  in  einem 
Zellleibe  bei  einander  liegenden  Fibrillen  genau  auf  derselben  Ent- 
wickelungsstufe  stehen.  So  lange  sich  die  Fibrillen  in  den  weit 
von  einander  liegenden  Herzzellen  befinden,  kann  man  dieselbe 
Thatsache  auch*  im  Herzmuskel  constatieren.  Nachdem  jedoch  die 
Fibrillen    in   späteren    Entwickelungsphasen   in    das   aus  der  Ver- 
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einigung  der  Herzzellen  entstandene  „Zellensyncytium^  eingebettet 
liegen,  trifft  man  dieselben  von  verscliiedenem  Caliber  und  auf  ver- 
schieden vorgerückten  Entwickelungsstadien;  eine  Thatsache,  auf 
die  auch  Heidenhain  hingewiesen  hat. 

Einen  Umstand  will  ich  hier  noch  bei  der  Schilderung  des  Diffe- 
renzierungsprocesses  im  Herzmuskel  hervorheben:  diese  Segmentie- 
rung scheint  nämlich  gleichzeitig  in  jeder  Fibrille  der  ganzen  Länge 
nach  zu  Stande  zu  kommen.  Beim  Durchmustern  meiner  Präparate 
habe  ich  nie  Gelegenheit  gehabt  eine  Fibrille  zu  finden,  die  nur 
theilweise  segmentiert,  oder  mit  andern  Worten,  nur  eine  bestimmte 
Strecke  weit  gleichmässig  tingiert  gewesen  wäre. 

Die  Differenzierung  der  Fibrillen,  die  Bildung  der  hintereinan- 
der liegenden  dunkelblau  tingierten  Segmente,  welche  durch  die 
roth  gefärbte  Substanz  vereinigt  sind,  bildet  die  Anlage  der  Quer- 
streifung im  Muskelgewebe. 

Im  weiteren  Fortgang  der  Entwickelung  nimmt  man  die  Fi- 
brillen in  immer  grösserer  Anzahl  wahr  (Fig.  12,  13).  Auch  im 
Herzen  erfolgt  die  Vermehrung  derselben  durch  Längsspaltung,  wie 
das  auch  M.  Heiden  ha  in  vermuthet,  welcher  die  neuen  Fibrillen 
durch  Längsspaltung  der  ursprünglich  angelegten  primitivsten  Fi- 
brillen entstehen  lässt.  Meine  Praeparate  können  diese  Vermuthung 
nur  stützen.  Ich  habe  oft  Gelegenheit  gehabt  in  Herzmuskelzellen 
verhältnismässig  dicke  Fibrillen  zu  sehen,  welche  sich  an  einem 
Ende  gabelten.  Durch  Verschieben  des  Winkels,  welcher  zwischen 
zwei  neuen  Fibrillen  aufgetreten  ist  kann  die  Spaltung  der  Fibrille 
in  zwei  schmälere  Tochterfibrillen  sich  vollziehen.  Welche  Momente 
diesen  Spaltungsprocess  bewirken,  wodurch  die  Fibrillentheilung 
hervorgerufen  wird,  ob  endlich  diese  Vorgänge  sich  mit  der  hypo- 
thetischen Spaltung  der  Strahlung  während  der  Mitose  (von  Ko- 
stanecki,  Rabl)  analogisieren  lassen  —  darauf  will  ich  an  dieser 
Stelle  nicht  eingehen. 

Die  Fibrillen  legen  sich  später  in  dicken  Bündeln  parallel 
nebeneinander  (Fig.  13).  Zwischen  den  einzelnen  Bündeln  stecken 
die  Kerne,  deren  Grösse  sehr  verschieden  ist.  Die  Mitosen  sind 
sehr  oft  zu  treffen.  Solger  ^)  hat  zuerst  berichtet,  dass  die  Kerne 
im  Herzmuskelgewebe  (Schwein)  durch  mitotische   und  amitotische 


^)  Münchener  Medicinische  Wochenschrift  1891.  Nr.  50. 
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Kerntheilung  sich  vermehren.  H  oyer*)  hat  n^her  die  karyokine- 
tische  Kerntheilung  „im  Myocard  von  Kälbern,  die  im  ersten  Jahre 
stehen"  beobachtet  und  beschrieben.  H  oyer  war  der  erste,  der 
„an  den  ruhenden  Kernen  des  protoplasmatischen  Achsenfadens" 
ein  Centrosoma  oder  Diplosoma  nachgewiesen  hat.  Danach  hat 
wieder  Solger '-*)  im  Myocard  von  jungen  Schweinen  und  eines 
14-tägigen  Kalbes  die  mitotischen  und  amitotischen  Kemtheilungs- 
weise  beschrieben  und  abgebildet. 

In  der  Histogenèse  des  Herzens  bleibt  schliesslich  noch  die 
Frage  oflen,  ob  bei  fortschreitender  Entwickelung  die  einzelnen 
Zellterritorien  wieder  deutlich  nachweisbar  werden,  das  heisst,  ob 
und  wann  sich  die  Zellgrenzen  mit  gewöhnlichen  Methoden  wieder 
zur  Darstellunir  brinsjen  lassen. 


III. 

Ich  glaube  im  Vorhergehenden  nachgewiesen  zu  haben,  dass 
die  erste  Anlage  der  Querstreifung  auf  eine  Menge  von  kleinen 
plasmatischen  Körnchen  zurückzuführen  ist.  Die  Körnchen 
bilden  durch  ihre  regelmässige  reihenartige  Anei- 
nanderlagerung  sehr  feine  primitivste  Fibrillen. 
Durch  Wachsthum,  Verdichtung  und  Differenzierung 
der  inneren  Structur  der  Fibrillen,  in  welchen  sich 
zwei  Substanzarten  unterscheiden  lassen  (blau  ge- 
färbte Segmente  in  roth  tingierten  Plasmabändern), 
entsteht  die  Querstreifung  der  Fibrillen.  Im  Her- 
zen sind  sie  von  Zellterritorien  absolut  unabhängig. 
Die  Vermehrung  der  Fibrillen  kommt  am  wahrschein- 
lichsten durch  die  Längsspaltung  der  ursprünglich 
angelegten  zu  Stande  (M.  Heidenhain). 

Der  Histogenèse  des  Herzens  hat  Mac  Galium^)  einige  Be- 
merkungen gewidmet.  Nach  seinen  Beobachtungen  ist  die  Ent- 
stehung der  quergestreiften  Substanz  im  Herzen  auf  ein  Netzwerk  im 
Protoplasma   der  embryonalen  Zellen    zurückzuführen,    welche  fünf 


*)    Bulletin    international    de    TAcademie    des    Sciences    de    Cracovie.    No- 
▼emb.  1899. 

*)  Anatom.  Anzeig.   Bd.  XVIII.  S.   116.  1900. 
'^)  Anatom.  Ana.   Bd.  13. 
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EntwickelungsstÄclien  durchmachen  müssen.  In  dem  ganzen  Entwi- 
ckelungsverlauf  stellen  sich  die  Herzzellen  dar  als: 
„1.  Cells  with  a  simple  irregular  network; 

2.  Cells  with  a  regular  network  consisting  of  large  sarcoplasmic 
discs; 

3.  Cells  in  which  the  large  sarcojJasmic  discs  have  been  broken 
up  with  the  formation  of  the  small  sacrcoplasmic  discs. 

4.  Cells  in  which  fibril  bundles  have  formed  at  the  junction  of 
the  small  sarcoplasmic  discs  with  one  another; 

•    5.  Adult  cells". 

Die  spätesten  Stadien  habe  ich  bis  jetzt  nicht  in  meine  Unter- 
suchung einbezogen.  Was  jedoch  die  ersten  Entwickelungsphasen 
anbetrifft,  so  habe  ich  das  Netzwerk  erst  in  aecundftren  Stadien  ge- 
sehen und  in  den  vorhergehenden  Bemerkungen  darauf  hingewiesen. 
Wahrscheinlich  hat  Mac  Call  um  als  erstes  Stadium  dasjenige 
bezeichnet,  in  welchem  durch  reihenartige  Anordnung  der  Körnchen 
die  primitivsten  Fibrillen  sich  ausgebildet  haben,  welche  in  ver- 
schiedenen Richtungen  verlaufend  wirklich  ein  Netzwerk  im  Pro- 
toplasma bilden.  Meiner  Ansicht  nach  ist  jedoch  dies  Netzwerk  als 
ein  secundäres  Gebilde  zu  betrachten. 

Wie  die  Resultat«  von  Bar  de  en,  scheinen  auch  die  von  mir 
erlangten  Ergebnisse  den  Hypothesen,  welche  von  M.  Heidenhain 
aufgestellt  wurden,  eine  Stütze  zu  verleihen.  Die  Körnchen,  welche  in 
muskelbildenden  Zellen  wahrnehmbar  sind,  können  als  erste  An- 
lagen der  conctractilen  Substanz  betrachtet  werden.  Das  wären  die 
Elemente,  welche  Engelmann  vermuthet,  und  mit  dem  Namen 
„'Inotagmen*'  belegt  hat.  M.  Heidenhain  hat  sich  dieser  Ver- 
muthung  angeschlossen  und  äussert  sich  folgendermassen:  „Wir 
hätten  also  im  Muskell  fibrilläre  Längsreihen  unsichtbarer  Elemente 
von  molecularem  Querschnitte,  Inotagmenreihen,  oder,  wenn  man 
will,  Molecularfibrillen". 

Auch  andere  cytologische  Arbeiten  stehen  mit  diesen  An- 
schauugen  im  Einklang.  Die  oben  citirte  Abhandlung  von  Eisen, 
wo  sogar  eine  andere  Färbungsmethode  angewandt  wurde  (Benda'- 
sches  Verfahren),  spricht  auch  für  die  Richtigkeit  dieser  Hypo- 
these. Es  ist,  wie  erwähnt  wurde,  Eisen  gelungen,  in  der  Structur 
der  contractilen  Fasern,  die  bei  der  Mitose  hervortreten,  die  reihen- 
artige Anordnung  der  kleinen  Körnchen  aufs  deutlichste  nach- 
zuweisen. Ich  glaube  in  gewissem  Sinne  in  meinen  histogenetischen 
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Untersuchungen  einen  Beweis  für  diese  Vermuthung  gefunden  zu 
haben,  ganz  abgesehen  davon,  ob  die  Körnchen  als  „Inotagmen^ 
selbst  oder  Conglomerate  derselben  anzusehen  sind. 

Die  haaptsftcblicben  Resultate  dieser  Arbeit  warden  der  Académie  am  12. 
Februar  mitgetbeilt. 

Aus  dem  anatomischen  Institut  der  Unirersität  in  München. 

Erklärung  der  Abbildungren  auf  Tafel. 

S&mmtlicbe  Abbildungen  waren  von  Herrn  C.  Krapf  vermittelst  des  Ab- 
be'scben  Zeicbenapparates  mit  Zeiss  Comp.  Ocul.  Nr.  6  (nur  Fig.  6  mit  Ocular 
Nr.  4)  und  Apochrom.  Immers.  2  mm.  Apert.  1*3  entworfen. 

Fig.  1.  Scbafembryo  IH  mm.  Camoy  —  van  Gebuchten^s  Fixierungflflssigkeit 
Myoblast  mit  körnigem  Protoplasma. 

Fig.  2.  Dasselbe  Praeparat.  Myoblast  in  einer  „Telophase**.  Die  Tochterzellen  sind 
durch  ZwischenkOrper  vereinigt. 

Fig.  3.  Dasselbe  Praeparat.  Plasmatische  Körnchen  ordnen  sich  reihenweise  an. 
Die  perlschnurartige  Anordnung   ist  in  a  rechts,   in  b  links  wahrnehmbar. 

Fig.  4.  Meersohweinchenembryo  10  mm.  Fixierung:  Sublimat-Eisessig.  Myoblast 
mit  continnierlichen  unsegmentierten  primitivsten  Fibrillen. 

Fig.  5.  Kaninebenembryo  8-6  mm.  Fixierung:  Carnoy  —  van  Gebuchten^s  Flüssig- 
keit. Myoblast  mit  den  differenziersien,  segmenterten  Fibrillen. 

Fig.  6.  Derselbe  Embryo  wie  in  Fig.  -4.  Myoblasten  mit  peripher  liegenden,  seg- 
mentierten Fibrillen.  Die  Kerne  in  den  ,, Hohlräumen**. 

Fig.  7.  Derselbe  Embryo.  Zahlreiche  segmentierte  Fibrillen. 

Fig.  8.  Derselbe  Embryo  wie  in  Fig.  1.  Ilerzzellen  durch  feine  Auslaufer  mit 
einander  verbunden. 

Fig.  9.  Derselbe  Embryo.  Verschmelznngsprocess  der  Herziellen.  Hie  und  da 
ordnen  sich  plasmatische  Körnchen  reibenweise  an. 

Fig.  10.  Material  wie  Fig.  5.  Continuierliche  grösste  theils  unsegmentierte  Fi- 
brillen. 

Fig.   11.  Derselbe  Embryo.  Die  Fibrillen  in  der  Differenzierungsperiode. 

Fig.  1 2.  Kaninchen  10  mm.  Camoy  —  van  Gehuchten's  Flüssigkeit.  Segmentiert« 
Fibrillen  im  Herzen. 

Fig.  13.  Scbafembryo  wie  Fig.  1.  Herz.  Zahlreiche  differenzierte  Fibrillen  sn 
Bündeln  geordnet. 
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U.  F.  Kreuti  berichtet  über  die  Notits  von  J.  8IEM1RADZK1:  O  fauilie  kopal- 

nej  tak  zwanych  flow  Parkinsoniowych  w  Krôlestwie  Polskiem 
(Wiadomol&c  tjrmcsMowa).  {Hur  la  /aufhe  <i€S  argiles  plastigfies  de 
l^oiditßee  inférieure  du  Mayaume  de  Pologne),  (lieber  die  Fauna 
der  Parkinsoni  Thone  in  Polen). 

L'auteur  donne  de  nouveaux  détails  paléontoloiques  sur  la 
faune  des  argiles  plastiques  de  l'oolithe  inférieure  de  Pologne,  dé- 
signées ordinairement  comme  ,,argiles  à  Parkinsonia  Par- 
kinsoni". L'auteur  y  a  pu  constater  la  présence  de  4  horizons 
différents,  notamment:  1)  à  la  base  des  argiles  noires  pyriteuses 
à  Harpoceras  Sowerbyi,  puis  viennent  des  argiles  bleuâtres 
à  sphaerosiderites,  contenant  à  la  base  2)  des  fossiles  caractéristiques 
de  la  zone  à  Stephanoceras  Humphresianum  (Stephano- 
ceras  Humphresianum,  St  subcoronatnm  Opp,  Belem- 
nitesgiganteus).  dans  la  partie  supérieure:  3)  une  riche  faune  où 
prédominent  de  nombreux  individus  de  Parkinsonia  Parkin- 
soni, 4)  le  tout  est  recouvert  par  une  transgression  du  bathonien 
inférieur  à  Oppellia  fusca  sous  la  forme  d'argiles  noires  mi- 
cacées à  sphaerosiderites,  contenant  une  faune  riche  et  caracté^ 
ristique  de  cet  étage.  L'étage  de  l'Oppelia  aspidoides  est  re- 
présenté, comme  l'avait  reconnu  déjà  Neumayr,  à  Balin,  par  la  partie 
inférieure  des  oolithes  ferrugineuses,  dites  „de  Balin"  qui,  au  nord 
de  Czçstochowa,  sont  nettement  divisées  à  Pierzchno  en  deux  ho- 
rizons —  à  l'ouest  du  village,  le  bathonien  àOppelia  aspidoides, 
à  l'est,  -  l'oolithe  ferrugineuse  àMacr.  macrocephalum  et 
Cosmoceras  Jason. 


15.  F.  Kreatz  berichtet  über   die   Arbeit  von  J.  SIEMIRADZKI:  O  wieku  wa- 

pieni  sKalistych  w  pasmie  krakowsko-wieluliskim.  /"Sur  l^äge  des 
calcaires  rocheux  dans  la  région  Cracovie^  Wielwà)»  (lieber  das 
Alter  der  Krakauer  Feldsenkalke). 

L'auteur  ayant  constaté  dans  un  travail  antérieur  la  présence 
de  la  zone  à  Oppelia  tenuilobata  à  Podgörze,  près  Cracovie, 
donne  de  nouveaux  détails  sur  la  division  des  calcaires  rocheux 
du  district  de  Cracovie,  appuyé  sur  l'étude  des  richissimes  collec- 
tions de  feu  le  prof.  Louis  Zejszner,    nouvellement  acquises  par  le 

Bulletin  HI  n 


160 

Musée  Dzieduszycki  à  Léopol.  Il  résulte  de  ces  collections  que  les 
deux  étages  du  calcaire  rocheux  distingués  par  F.  Roe  mer  et 
E.  Tietze:  L'étage  inférieur  à  Perisphinctes  Tiziani  et 
Rhynchonella  cracoviensis  (corallien,  Crenularisschichten) 
et  l'étage  supérieur  à  Rhynchonella  moravica  et  Cidaris 
florigemma  (couches  de  Wangen,  epicorallien)  sont  recouverts 
par  une  transgression  kiméridienne,  qui  s'étend  vers  T ouest,  au 
delà  de  Krzeszowice  et  de  Brodla.  De  nombreux  fossiles,  entre  autres 
plusieurs  échantillons  d'Oppelia  tenuilobata  et  de  nombreux 
échantillons  de  Rhynchonella  pinguis,  recueillis  aux  envi- 
rons de  Tenczynek,  appuient  l'opinion  de  l'auteur.  Le  calcaire  ki- 
méridien  à  faciès  spongieux  change  vers  le  nord  de  caractère,  pas- 
sant graduellement  aux  assises  de  faciès  astartien,  reconnues 
par  Roemer  sous  le  nom  de  couches  à  Rhynchonella  incon- 
s t a n s.  Plusieurs  échantillons  de  HaplocerasStaszyci,  trouvés 
aux  environs  de  Cracovie,  et  un  individu  du  Perisphinctes 
Calisto  de  Rudno  laissent  aussi  supposer  la  présence  du  tithonien 
inférieur,  reconnu  plus  au  Nord,  près  de  Radomsk,  sous  la  forme 
d'argiles  à  Perisphinctes  virgatus. 


16.  L,  MAKCHLEWSKl  u.  J.  SOSNOWSKl  le^^en  ihre  Abhandlung  vor:  SyntCZa 

nowego  ukladu  czteroplerâcleniowego,  Kumarofenazyn  I  pochodne. 
Synthese  eines  neuen  Bings^fstemSf  Cumarophenazin  und  I>e- 
rivate),  (Synthese  d'un  nouveau  système  anulaire  quadruple,  Cumaro- 
phènasine  et  des  dérivés). 

Durch  Condensation  von  Acetylisatin  mit  o-Phenylendiamin 
erhält  man,  wie  Marchlewski  und  Buraczewski  bewiesen  haben, 
o-Acetaminophenylhydroxychinoxalin,  welches  beim  Verseifen  mit 
Leichtigkeit  die  freie  Âminbase  liefert  Letztere  unterliegt  einer 
interessanten  Umwandlung  unter  dem  Einfluss  von  salpetriger  Säure 
bei  Anwesenheit  von  Alkohol  und  bei  erhöhter  Temperatur:  es 
verliert  nämlich  die  Elemente  des  Ammoniak  und  liefert  einen 
Körper  von  der  Formel  CüHibNiO.  Letzterer  wird  mit  dem  Namen 
Cumarophenazin  bezeichnet,  da  er  als  Azin  des  inneren  Anhydrids 
der  noch  unbekannten  o-Hydroxybenzoylbenzo6säure  betrachtet 
werden  kann.  Unter  dem  Einfluss  von  siedenden  Alkalien  liefert 
Cumarophenazin  o-Hydroxyphenylhydroxychinoxalin.  welches  leicht 
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Bulfoniert  werden  kann.  Es  wird  die  erhaltene  Sulfosänre  sowie 
auch  ihr  Natriumsalz  und  Baryumsalz  näher  beschrieben. 

o-Aminophenylhydroxymethylchinoxalin  verwandelt  sich  bei 
analoger  Reaction  in  Methylcumarophenazin  um,,  welches  im  Gegen- 
satz zum  Cumarophenazin,  welches  gelb  ist,  weiss  erscheint.  Mit 
Alkalien  gekocht  geht  Methylcumarophenazin  in  o-Hydroxyphenyl* 
hydroxymethylchinoxalin  über^  welches  sehr  leicht  eine  Sulfosäure 
liefert 

Die  Onmarophenazine  flourescieren  in  Alkohol  gelöst  blau, 
verhalten  sich  demnach  diesbezüglich  analog  wie  die  anderen  von 
Friedländer,  Eostanecki,  v.  Pechmann  n.  a.  untersuchten  Derivate 
des  Gnmarons  bezw.  des  Cumaranons. 


17.    Prof.  Dr.  LAD.    NATANSON   legt    seine   Abhandlung    vor:    O    podWÖJnem 

zaiamanlu  éwlatla  w  cieczach  odksztatcanych.  (Sur  la  double 
réfraction  accidentelle  dans  les  liquides).  (Ueber  die  temporäre 
Doppelbrechung  des  Lichtes  in  bewegten  reibenden  Flüssigkeiten). 

La  double  réfraction  accidentelle,  dans  une  substance  trans- 
parente, est  celle  qui  se  produit  par  TefiFet  d'une  déformation  et  qui 
disparait  aussitôt  que  l'action  déformante  cesse  d'agir.  Constatée, 
dans  les  corps  solides,  depuis  près  d'un  siècle  elle  a  été  observée 
en  1 873,  par  M.  E.  Mach  ^),  dans  les  corps  plastiques  et,  presque 
en  même  temps,  par  Clerk-Maxwell^),  dans  certains  liquides  très- 
visqueux.  En  1881,  A.  Kundt  s'attaqua')  au  problème  de  la  double 
réfraction  dans  les  liquides  et  lui  fit  faire  des  progrès  importants. 
Ce  physicien  soumettait  les  liquides  qu'il  étudiait  à  des  déformations 
sans  cesse  renouvelées  et  par  là  permanentes;  de  cette  manière  il 
a  pu  constater  la  double  réfraction  (également  permanente)  dans  un 
nombre  assez  considérable  de  liquides.  Dans  le  même  mémoire 
Eundt,   partant   de   certains    théorèmes    d'Hydrodynamique    établis 


^)  OptÎBchrakastische  Versacbe,  Prag  1873. 

*)  Proceedings  of  the  Kojai  Society,  Nr.  148,  1873.   Scientific 
Papers,  Vol.  U,  p.  379.  1890. 

*)  WiedemannVs  Annalen,   Bd.  XUl,  p.  110.  1881. 
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par  Sir  G.  G.  Stokes^),  a  cherché  à  développer  la  théorie  de  la 
méthode  expérimentale  qu'il  avait  adoptée.  Le  mérite  d'avoir  exé- 
cuté, sur  la  double  réfraction  accidentelle  dans  les  liquides,  les 
premières  mesures  numériques,  appartient  à  M.  G.  de  Metz^)  qui 
d'ailleurs  a  conservé  dans  ses  expériences  le  principe  dont  Kundt 
avait  fait  usage.  La  même  méthode  a  servi  à  M.  K.  Umlaufe),  à  M. 
J.  E.  Alnry*),  à  M.  Bruce  V.  Hill^)  et  leur  a  permis  d'obtenir  des 
résultats  relativement  exacts,  malgré  les  nombreuses  difficultés  in- 
hérentes à  ce  genre  de  recherches.  Enfin,  dans  un  mémoire  récent 
dû  à  M.  K  Reiger^),  se  trouvent  publiées  des  expériences  très- 
intéressantes  sur  la  double  réfraction  accidentelle  dans  certains  corps 
plastiques;  la  méthode  adoptée  par  M.  Reiger  se  rapproche  plutôt 
de  celle  qui,  dès  le  début,  avait  permis  à  M.  Mach  et  à  Maxwell 
de  démontrer  la  réalité  du  phénomène  en  question. 

Dans  la  présente  Communication,  nous  nous  proposons  de 
discuter  la  théorie  de  la  double  réfraction  accidentelle  dans  les 
liquides;  toutefois,  nous  nous  bornerons  à  examiner  cette  partie  du 
problème  que  l'on  peut  espérer  de  résoudre  par  les  seuls  moyens 
de  l'Hydrodynamique;  nous  n'essayerons  pas  d'entrer  dans  les  con- 
sidérations, tirées  de  la  Théorie  de  l'Optique,  que  demanderait  pour 
être  complète,  la  théorie  de  ce  phénomène. 

§  1.  Grâce  aux  travaux  dont  nous  avons  donné  un  rapide 
aperçu,  le  cas  particulier,  discuté  par  Stokes  et  réalisé  dans  les 
expériences  de  Kundt  a  pris  le  plus  d'importance;  c'est  ce  cas,  par 
conséquent,  qui  engagera  notre  attention.  Imaginons  un  cylindre  qui 
peut  être  mis  en  rotation  autour  de  son  axe.  A  une  distance  assez 
faible  de  sa  surface,  imaginons,  centrée  sur  le  même  axe,  une  paroi 
cylindrique  immobile.  L'espace  annulaire  limité  par  la  surface  du 
cylindre  et  la  paroi  est  rempli  du  liquide  que  Ion  déaire  étudier. 
Nous  désignerons  par  a  le  rayon  intérieur,  par  b  le  rayon  extérieur 
de  l'espace  annulaire,  par  r  le  rayon   (toujours    à   partir   de   l'axe) 


*)  Transaction»  of  the  Cambridge  Philosophical  Society,  Vol. 
Vlil,    184Ö.    Mathematical    and    Physical   Papers,    Vol.    I,  p.  102.  1880. 
»)   Wiedemann's  Annalen,  Bd.  XXXV,  p.  497.  1888. 
'i  Wiedemann's  Annalen,  Bd.  XLV.  p.  B04.  1892. 
*)  Philosophical  Magazine,  (5),  Vol.  XLIV,  p.  499.  1897. 
»)  Philosophical  Magazine,  (ô).  Vol.  XLVllI,  p.  485.  1899. 
<0  Physikalische  Zeitschrift.  Jahrg.  II..  Nr.  14,  p.  213.  1901. 
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d'un  point  M  choisi  arbitrairement  au  sein  du  liquide.  Soit  q  la  vi- 
tesse du  point  M,  h  sa  vitesse  angulaire.  Convenons  de  prendre 
Taxe  des  z  dans  la  direction  de  l'axe  de  rotation  du  cylindre;  les 
axes  des  x  et  des  i/  seront  menés,  dans  un  plan  perpendiculaire 
à  Oz,  de  manière  arbitraire.  Soit  0  la  valeur  de  Tangle  que  forment 
entre  elles  la  direction  de  r  et  de  Ox  et  s  la  vitesse  de  rotation 
du  cylindre;  cette  rotation  sera  supposée  uniforme.  Le  mouvement 
qu'elle  communique  aux  molécules  du  liquide  se  fera  évidemment 
dans  des  trajectoires  circulaires  dont  le  plan  est  perpendiculaire 
à  l'axe  des  z.  Nous  admettrons  que  la  vitesse  q  d'une  molécule  dé- 
pend uniquement  de  sa  distance  r  de  cet  axe: 

^  =  <l(r);     q(b)  =  0',     q(a)  =  s;  (1) 

elle  ne  dépend  pas  du  temps  t  en  sorte  que  le  mouvement  peut 
s'appeler  permanent.  En  pratique,  le  mouvement  réel  d'un  liquide 
ne  pourra  qu'approcher  du  cas  idéal  que  nous  nous  contenterons  de 
discuter  ici. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  nous  avons: 

et  0  =  q:A^,  (3) 

en  convenant  de  compter  l'angle  0  à  partir  du  moment  ^  =  0;  le 
signe  If  a  été  introduit  pour  exprimer  que  le  mouvement  du  cylindre 
et,  partant,  celui  des  molécules  du  liquide  peut  prendre  deux  di- 
rections contraires  par  rapport  aux  axes  des  coordonnées. 

Dans  nos  calculs,  il  nous  sera  parfois  utile  de  supposer  que 
le  liquide  dont  il  s'agit  est  incompressible;  de  plus,  nous  y  négli- 
gerons l'influence  des  forces  extérieures  telle  que  la  gravité  par 
exemple.  D'ailleurs  le  rôle  de  ces  hypothèses  accessoires  dans  nos 
raisonnements  n'aura  que  peu  d'importance, 

§  2.  La  composante,  parallèle  à  l'axe  des  z,  de  la  vitesse  du 
point  M  est  égale  à  zéro.  Les  deux  autres  composantes  ont  pour 
valeur: 

w  =  ±  g'  sin  0  ;     v  =  :^q  cos  0  .  (1) 

Le  signe  double  ±  dans  ces  équations  a  la  même  signification  que 
dans   les   égalités  (2)  et   (3)  au   paragraphe  précédent;    il   est   bien 
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entendu  qu'il  doit  être  pris  dans  le  même  ordre  consécutif  partout 
où  il  se  présente. 

Désignant  par  F  une  fonction  quelconque  des  variables  r,  0, 
nous  aurons 

(2  a) 

(2  b); 

Les  équations  (2).  jointes  aux  égalités  (1),  permettent  de  calculer 
les  valeurs  des  composantes  de  la  vitesse  de  déformation  appa- 
rente^). Parmi  ces  composantes,  celles  que  nous  aurons  à  consi- 
dérer sont  les  suivantes: 


SF 
3x~ 

X 

~  r 

9F 
9r 

y  9F 
r«50' 

3F 
3y- 

=  1- 
r 

9  F 
9r^ 

x9F 
ri9&' 

(3) 


e  =  ^  =  ±  (  -/  —  —  )  sin  0  cos  W 
dx  ^dr       r  y 

(4)  >'=£  =  ^(ä|-7)«^^'^«"«® 


(5) 


=i+s=-e-9(«^°^^— *«)• 


§  3.  Dans  un  mémoire  antérieur  (auquel  nous  venons  de  faire 
allusion)  nous  avons  donné  la  définition  de  ce  que  nous  appelons  la 
déformation  véritable.  Soient 

(1)  e»    9»,  ^*    a«    ß*,  Y« 

les  composantes,  rapportées  aux  axes  Ox,  Oy,  Oz,  de  cette  défor- 
mation. Nous  rapporterons  la  même  déformation  à  trois  nouveaux 
axes  Oa?i,  Oy^,  Oz^  pris  de  la  manière  suivante:  Taxe  Ox^  se  dirige, 
à  tout  instant,  suivant  la  direction  de  la  vitesse  q;  Taxe  Oy^  suivant 
la  direction  du  rayon  r;  quant  à  Taxe  Oz^  il  coïncide  avec  Taxe 
de  rotation,  c'est  à  dire  avec  Taxe  Oz.  Rapportée  à  ces  axes,  la 
déformation  véritable  a  pour  composantes 

(2)  <,  9',  f.5  «ro  K^  y^' 


*)  Four  la  justification  de  ce  terme  nous  renvoyons  le  lecteur  à  notre  Me- 
moire précédent  „Sur  les  lois  de  la  viscosité**  (Bulletin  International  de 
l'Académie   des  Sciences  de   Cracovie,    Février  1901). 
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Parmi  ces  composantes,  la  seule  que  nous  aurons  à  considérer  est 
Y,'^.  Pour  calculer  sa  valeur  nous  avons  Tégalité  bien-connue 

Y,;  =  2  8*  cos  (x^  x)  cos  (y^  x^  +  2  9*  cos  (x^  y)  cos  (y^  y)  + 
+  2  i*  cos  (Xi  z)  cos  (y^  z)  -\- 
+  a*  (  cos  (x^  y)  cos  (y^  z)  +  cos  (y^  y)  cos  (x^  z)  ) 
-\-  ^*  (  cos  (x^  z)  COS  (y^  x)  -f-  cos  (y^  z)  cos  (x^  x)  )  (3) 

+  Y*  (  ^s  (^i  ^)  ^s  cyi  y)  +  ^^8  ^yi  ^)  ^^  (^i  y)  )  • 

Dans  celle-ci,  d'après  les  conventions  qui  viennent  d'être  arrêtées 
nous  poserons: 

cos  (x^  x):=z±  sin  0  ;     cos  (y^  x)  =  cos  0  ;     cos  (z-^  x)  ^=0;  (4  a, 

cos (^a^i y^  =  If  cos  0 ;     cos (l/i y^  =  sin  0  ;     gob(zi  y)  =  0\  (4b) 

cos  (x^  z)  =  0            ;     cos  (y^  z)  =  0        ;     cos  (ZiZ)z=zl  ^  (4  c) 

en  sorte  que  l'équati*)n  (3)  prend  la  forme 

y;  =  ±  2  (e*  —  9*)  sin  0  cos  0  ±  y*  (sin*  0  —  cos«  0) .  (5) 

§  4.  Les  composantes  de  la  déformation  véritable  peuvent 
s'exprimer  en  fonction  des  composantes  de  la  vitesse  de  déformation 
apparente.  Nous  avons,  en  effet, 

£* -  J  A*  =  k„  e-'^  +  £--  j"  d^  e'^^  (e  -  i  ô)  ;  (1) 

ç»_;A*  =  A:^e-'/^+e-^-j'dU^'^r/-  :1  ô)  ;  (2) 

Y*=Ä:^e-'r  +  e-'^j'd^e"^c,  .  (3) 

si  par  k„,  i^,  k^  l'on  désigne  trois  constantes,  par  e  la  base  des 
logarithmes  népériens,  par  T  la  durée  du  temps  de  la  relaxation, 
par  ô  la  somme  e  +/  +  ^;  par  A*  la  somme  e*  +  9*  +  ^*-  C©s 
équations  se  laissent  justifier  à  l'aide  de  considérations  tirées  de 
notre  Communication  précédente.  Comparées  aux  égalités 

p„  —Po  =  —  2n{t*—  ;  A*)  —  M*  (4) 

P^-P^  =  -  2n  (9*-  ;A»)-  iA*  (6) 

p^=  —  ny*          et  (6) 

p  —Po  =  —  A:A*  (7) 

qui  expriment  la  loi  de  Hooke  généralisée  (ainsi  qu'il  est  dit  dans 
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le  mémoire  cité),  elles  conduisent  directement,  dans  le  cas  où  Ton 
peut  prendre  h  =  k,  aux  équations  (9)  et  (10),  §  8.,  du  mémoire 
précédent. 

Dans  les  équations  (1),  (2),  (3)  négligeons  les  termes  qui  con- 
tiennent k„j  k^  et  A-^;  dès  lors,  en  tenant  compte  de  ces  équations 
dans  Tégalité  (5)  du  paragraphe  précédent,  nous  trouverons: 

Y;  =  ±  2  sin  (-)  cos  0  e-^^j*  dt  t'''(e—f) 
(8) 

±  (sin2  e  —  cos«  0)  e-'' "^  ^  dt  e*'^  c . 

§  5.  Moyennant  les  équations  (3),  (4),  (5)  du  §  2.,  ainsi  que 
Tégalité  (3),  §  1,  Tégalité  précédente  (8)    se  transforme    et    devient 

v^  =  I  (sin«  0  -  -  cos«  0)  e-'^^  J  dt  z'''  (sin^  ht  —  cos«  ht) 

(1)  T  4  sin  0  cos  0  t-^^'^^dt  t'  ^ sin  ht  cos  A^    j  ^?_  i  |  . 

Les  intégrales  qui  entrent  dans  cette  expression  se  calculent  aisé- 
ment. On  trouve  en  définitive 

w  T^      l-\-4h^T^^dr       rr 

Supposons  le  liquide  traversé  par  un  rayon  de  lumière  dirigé  paral- 
lèlement à  Taxe  de  rotation.  La  double  réfraction  qui  se  produit, 
rapportée  à  Tunité  de  longueur,  doit  se  proportionner,  d'après  la 
théorie  de  F.  E.  Neumann,  à  la  valeur  de  cette  composante  y,'^  de 
la  déformation  véritable.  Ainsi  leffet  optique  observable  dépendra, 
en  premier  lieu,  des  circonstances  cinématiques  de  rexpérience,  de 
la  vitesse  de  rotation  par  exemple,  de  la  nature  de  la  fonction  j  (r) 
etc.  En  second  lieu,  il  variera  avec  la  durée  que  présente,  pour  le 
liquide  en  question,  le  temps  T  de  relaxation.  Il  dépendra  enfin 
d'un  coefficient  purement  optique;  mais  il  serait  difficile,  sinon  ira- 
possible,  d'avancer  a  pnori  des  conclusions  positives  quelconques 
sur  la  nature  et  la  valeur  exacte  de  ce  coefficient.  Si  même  l'on 
supposait  que  sa  valeur,  pour  les  différents  liquides,  ne  soit  pas 
excessivement  différente  (certains  cas  tout-à-fait  particuliers  étant 
exceptés)  on  n'arriverait  qu'à  la  conclusion,  déjà  entrevue  par  Max- 
well, savoir:  la  double  réfraction  observée  en  opérant  sur  différents 
liquides,  mais  dans  des  conditions  cinématiques  identiques,  dépend 
surtout  de  la  durée  T  du  temps   de  relaxation   du    liquide.    Or   la 
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viscosité  d'un  liquide  ne  dépend  pas  seulement  de  cette  même  du- 
rée T;  elle  est  également  déterminée  par  la  valeur  d'une  constante 
absolument  différente,  la  rigidité  momentanée  de  la  substance. 
En  résumé,  rien  ne  nous  autorise  à  supposer  que  la  double  réfraction 
accidentelle  dans  un  liquide  dépendît  uniquement  de  sa  viscosité  ^) 
§  6.  L'équation  (2)  du  paragraphe  précédent  contient  le  terme 

dq q 

dr       r  (^) 

déjà  considéré  par  Kundt  dans  le  mémoire  cité  plus  haut.  Pour  le 
calculer,  ce  physicien  eut  recours  aux  formules  qu'avait  données 
Stokes  pour  le  cas  de  mouvement  permanent  dont  l'expérience 
optique  est  la  réalisation.  Sir  G.  G.  Stokes,  évidemment,  était  parti, 
dans  son  analyse,  des  équations  classiques  du  mouvement  d'un  fluide 
doué  de  viscosité.  Dans  le  cas  particulier  qui  nous  occupe  on  voit 
tout  de  suite  que  les  équations  généralisées  que  nous  avons  déve- 
loppées dans  notre  Communication  précédente  ne  peuvent  assigner 
au  terme  (1)  que  la  même  valeur  que  Stokes  a  trouvée;  cela  tient 
à  ce  que  nous  supposons  que  le  mouvement  du  liquide  tend  de  plus 
en  plus  à  devenir  permanent.  Cette  prévision  se  vérifie  aisément. 
Posons  M?  =  0,  ^  =  0,  û  =  0  dans  la  première  équation  du  mou- 
vement, §  10  de  la  Communication  précédente.  Nous  aurons 


(du    ,       9u    ,       9îi\ 


_       c>       _,,(  o^G^       dU^       àV„  \ 


'y 


+'"i^""«(S+S'.; 


Dans  cette  équation,  les  termes 


"(t+'ê^-t) 


9u 

9t  '^       ^  9x     ^     di/     ^     9z 


tendent,  par  hypothèse,  vers  zéro.  D'après  les  égalités  données  plus 
haut,  au  §  2., 

')  Schwedoff,  Journal  de  Physique  i2)  Vol.  VllI,  p.  342.  1889.  Kap 
ports  présentés  au  Congrès  International  de  Physique  réuni  à 
Paris  en  1900,  Vol.  1.,  p.  479.  1900 
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3u  cu  o*cos0 

(4)  «5^  +  "%  =  -—,—  ' 

enfin  le  dernier  ferme  du  second  membre  de  Tëquation  (2  a)  a  pour 

valeur 

(iPq       1  dq        g\sin0  — ArcosCJ 

En  vertu  de  ces  résultats  Téquation  (2  a)  nous  apprend  que  le  mou- 
vement du  fluide,  si  réellement  il  tend  vers  le  cas-limite  du  mou- 
vement permanent,  doit  vérifier  de  plus  en  plus  exactement  les 
égalités 

t')  dr^^rdr       r' 

qui  sont  précisément  celles  que  Stokes  a  données.  En  intégrant  et 
tenant  compte  des  égalités  (1),  §  1 ,  l'on  déduit  de  Téquation  (7) 

dq       q 2sab^ 

sa(b''  —  r^) 
(9)  ^—  r^(b2  —  a^)  • 

§  7.  Soit  iV  le  nombre  de  tours  qu'accomplit  le  cylindre  dans 
l'intervalle  de  temps  pris  pour  unité.  Soit  M  un  coefficient  optique, 
A  la  double  réfraction  rapportée  à  Tunité  de  longueur.  Posons 

(1)  ^(b^—a^)  —  ^^         r^(b2  —  a^)2       — ^* 

Moyennant  les  relations  (8)  et  (9)  du  paragraphe  précédent  l'équa- 
tion (2)  au  §  5.  donne  l'égalité  définitive: 

ÄNBT 

(2)  Î  +  BN^T^' 

D'après  cette  égalité,  la  quantité  A/jV  ne  saurait  être  constante, 
ainsi  qu'on  l'avait  parfois  supposé;  cette  quantité  doit  diminuer 
lorsque  iV  augmente. 

§  8.  Les  résultats  numériques  donnés  dans  le  mémoire,  cité 
plus  haut,  de  M.  Umlauf,  peuvent  probablement  compter  parmi  les 
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plus  exacts  qu'on  ait  publiés  jusqu'à  présent  sur  la  double  réfrac- 
tion accidentelle  des  liquides.  La  régularité  de  ces  résultats  n^est 
pourtant  pas  la  même  pour  les  différentes  substances  étudiées.  En  y 
regardant  de  près  on  voit  sans  peine  que  les  nombres  les  plus  dignes 
de  confiance  sont  ceux  qui  ont  été  obtenus  dans  le  cas  de  la  gomme 
adragante  (Qummi  Tragacanthae);  c'est  ce  que  confirme,  d'ailleurs, 
en  propres  termes,  M.  Umlauf  (à  la  page  311  du  Volume  cité  des 
Ann  al  en).  Voici  les  résultats  de  la  série  correspondante  d'expé- 
riences; nous  les  avons  complétés  par  les  nombres  inscrits  à  la 
dernière  colonne  du  tableau  ci-dessous.  Pour  calculer  cette  colonne, 
nous  avons  admis,  dans  la  présente  série,  7=0,0014  sec;  quant 
au  coefficient  Ä  nous  l'avons  calculé  par  la  formule  (1),  §  7.,  à 
l'aide  des  indications  données  par  M.  Umlauf  sur  les  dimensions 
de  son  appareil. 


N 

A 

à/N 

^a 

,  ßjfi  T*)IN 

26,0 

74.10* 

285.10  • 

309.10- 

36,6 

97. 

265. 

309. 

43,5 

103. 

237. 

293 

54,0 

114. 

211. 

288. 

58,1 

120. 

207. 

295. 

65,2 

132. 

202. 

309. 

La  manière  dont  se  comportent,  d'après  ces  résultats,  les  expres- 
sions :  ^jN  et  A  ("i  -|-  BN^  T^)/N  s'accorde  parfaitement  avec  nos 
prévisions.  Il  convient  de  remarquer  que  la  température  du  liquide 
n'était  jamais  rigoureusement  constante  dans  ces  expériences;  elle 
oscillait  dans  des  limites  contenues  entre  13,2^0.  et  lb,7^C. 

Il  n'est  pas  bien  certain  que  les  résultats  trouvés  par  M. 
Umlauf  pour  un  nombre  d'autres  liquides  justifiassent  leur  utilisa- 
tion dans  un  calcul  aussi  délicat  que  le  nôtre.  Voici  cependant  une 
série  d'expériences  qui  se  rapporte  au  Collodion  (page  309  du  mé- 
moire cité): 


N 

A 

A/iV 

A(1  +  BN»TV/N 

25 

320.10-* 

128.10-* 

152.4.10-» 

31 

356. 

118. 

152,6. 

35 

387. 

111. 

152,5. 

Voici  une  autre  série  se  rapportant  au  même  corps  (p.  314): 
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.V 

A 

A/X 

à(l  ^BN»T*)/N 

25 

211.10  * 

844.10-* 

108.10-' 

32 

232. 

725. 

106. 

35 

261. 

746. 

116. 

Ces  deux  séries  ont  été  exécutées  avec  deux  appareils  différents; 
le  coefficient  B  n'y  était  par  conséquent  pas  le-même.  La  tempé- 
rature du  liquide  variait  dans  les  limites  d'environ  deux  degrés, 
la  moyenne  étant  de  16®  C.  Pour  calculer  les  nombres  de  la  der- 
nière colonne  nous  avons  admis:  2'=  0.00219  sec.  La  comparaison 
des  deux  séries  a  été  déjà  faite  par  M.  Umlauf  lui-même.  La  moyenne 
des  nombres  qui  figurent  à  la  dernière  colonne  est  152.5.10"*  pour 
le  premier  tableau  et  110.10"*  pour  le  second;  le  rapport  de  ces 
deux  moyennes  entre  elles  est  donc  1,387.  Si  Ton  calcule  le  rap- 
port des  valeurs  qu'aurait  dû  prendre,  d'après  (1),  §  7,  dans  ces 
deux  séries  d'expériences,  le  coefficient  A^  on  trouve  1,561. 

Les  résultats  des  expériences  de  M.  G.  de  Metz  se  prêtent 
encore  moins  facilement  à  ce  genre  de  calcul  Voici  la  seule  série 
d'expériences  qu'il  nous  a  été  possible  d'utiliser.  Elle  se  rapporte 
à  l'huile  de  ricin  à  25*^0.  (de  Metz,  /.  c,  p.  504).  Pour  calculer  les 
nombres  de  la  dernière  colonne  on  a  posé:   2'=  0.0013  sec. 

X  A  MX        ^(l  +  BX^T^)|X 

6.90  47.10-'  68.10"*  69.10* 


8.10 

52. 

64. 

65. 

8.33 

53. 

64. 

64. 

8.57 

55. 

64. 

65. 

8.82 

57. 

65. 

65. 

11.77 

78. 

66 

68. 

12.0tt 

79. 

65. 

67. 

1.S.04 

83. 

64. 

66. 

13,64 

82. 

60. 

62. 

20.00 

108. 

54. 

58. 

20,83 

113. 

54. 

58. 

30,77 

150. 

49. 

57. 

35.71 

175. 

49. 

60. 

38.46 

181. 

47. 

59. 

4  ,66 

194. 

47. 

61, 

55.55 

249. 

45. 

69. 
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Il  serait  certainement  téméraire  de  prétendre  que  les  valeurs 
du  temps  de  relaxation  T  que,  pour  quelques  liquides,  nous  venons 
de  trouver,  se  rapprochent  très-sensiblement  de  la  vérité.  Cependant 
Tordre  de  grandiur  que  nous  avons  été  amenés  à  leur  assigner  ne 
semble  pas  impossible. 


18.  K.  Zorawski  berichtet  über  die  Arbeit  von  &:».  ZAREMBA.  O  teoryi  föwnail 
Laplace'a  i  o  metodach  Neumanna  I  Robina.  (Sur  la  théorie  de 
VéijuatUtn  de  Laplace  et.  les  Métnoflett  de  Memnnnn  et  't*  Robin)* 

{ Ueher  die  Laplace' sehe  Gleichung  und  die  Methoden  von  Neumann  und 
Bobin). 

Nr.  1.  Désignons  par  <7  la  densité  d'une  simple  couche  ré- 
pandue sur  une  surface  fermée  (S),  par  ds  un  élément  de  la  sur- 
face (S),  par  r  la  distance  de  cet  élément  à  un  point  quelconque 
(x,  y,  z)  de  Tespace  et  par  u  le  potentiel  Newtonien  défini  par  la 
ormnle: 


1  c    ds 
47q)     r 


(1) 


où  Tindice  (S)  indique  que  l'intégration   doit   être   étendue  à  toute 
a  surface  (S).  Cela  posé  considérons  l'intégrale 

étendue  à  tous  les  éléments  dX  du  domaine  (D)   limité  par  la  sur- 
face (8)  et  l'intégrale 

(D) 

étendue  à  tous  les  éléments  dt  de  l'espace  (U)  extérieur  à  la  surface. 
Les  travaux  récents  sur  les  méthodes  de  Neumann  et  de 
Robin  et,  en 'première  ligne,  le  mémoire  capital  écrit  par  M.  Poin- 
oaré  sur  ce  sujet  conduisent  à  la  conclusion  suivante:  la  démon- 
stration de  la  légitimité  des  méthodes  de  Neumann  pour  résoudre 
le  problème  de  Dirichlet  et  de  Robin  pour  déterminer  la  densité 
d'une  couche  électrique  sans  action  sur  les  points  intérieurs  à  la 
surface  portant  cette  couche,  ainsi  que  la  démonstration  directe  de 
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Texistence  des  fonctions  fondamentales  de  M.  Poincaré  se  ramènent 
au  théorème  suivant: 

Désignons  par  <Ti,  (Tj...  -jp,  p  simples  couches  réelles  donnéesj 
linéairement  indépendantes,  répandues  sur  la  surface  (S)  et  par 
»1,  Oj...  5Cp,  jD  facteurs  réels  indéterminés.  Posons  ensuite: 

(4)  9=^a»<;» 

k-t 

et  envisageons  le  rapport 

des  intégrales  définies  par  les  équations  (2)  et  (3). 

Il  sera  possible  de  disposer  des  indéterminées  x»  de  façon  à 
vérifier  Tinégalité: 

(6)  l4'-i:<^ 

OÙ  Zp  est  un  nombre  positif  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S)  et 
de  rentier  p^  tendant  vers  zéro  lorsque  p  croît  indéfiniment. 

Le  but  de  cette  note  est  de  démontrer  ce  théorème  en  faisant 
au  sujet  de  la  surface  (S)  les  hypothèses  suivantes: 

1)  Cette  surface  peut  se  composer  d'un  nombre  quelconque 
de  nappes  entièrement  séparées  mais  elle  admet  en  chaque  point 
un  plan  tangent  déterminé. 

2)  Décrivons  une  sphère  (ÎJ)  de  rayon  s  en  prenant  pour 
centre  un  {)oint  quelconque  0  situé  sur  la  surface  (S)  et  appelons 
(S')  la  portion  de  la  surface  (S)  situé  à  Fintérieur  de  la  sphère  (-) 
Aucune  parallèle  à  la  normale  e  0  à  la  surface  (S)  ne  pourra 
rencontrer  la  portion  (S')  de  cette  surface  en  plus  d'un  seul  point 
pourvu  que 

où  pi  représente  une  longueur  fixe   indépendante  de  la  position  du 
point  0  sur  (S), 

3)  L'angle  aigu  formé  par  les  normales  élevées  en  deux  points 
quelconques  pris  sur  (S)  est  toujours  inférieur  au  produit  d'une 
constante  A  par  la  distance  de  ces  points. 

Nr.  2.  Conservons  les  notations  du  numéro  précédent  et  envi- 
sageons l'intégrale: 
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étendue  à  tout  Tespace  extérieur  à  la  surface  (S). 

Cette  intégrale  peut  n'avoir  pas  de  sens  si  les  fonctions  'j,  sont 
quelconques  et  si  les  facteurs  a^  ne  sont  assujettis  à  aucune  con- 
dition, mais,  quels  que  soient  les  fonctions  c«.  il  suffit  que  les  a 
vérifient  certaines  n  équations  linéaires  et  homogènes  pour  que 
Ton  ait 

-jr>  M  n  (8) 

où  M*  est  une  constante  positive  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S). 
Cest  ce  que  je  vais  brièvement  démontrer 

Considérons  une  sphère  (Si)  de  raycm  i?,  assez  grand,  pour 
que  toute  la  surface  (S)  soit  située  à  Tintérieur  de  cette  sphère. 
Cette  sphère  partagera  Tespace  (!>')  extérieur  à  la  surface  (S)  en 
deux  régions:  l'une  {D\)  comprise  entre  (S)  et  (S^).  l'autre  (D'2) 
extérieure  à  (Si).  Décomposons  chacune  des  intégrales  q7'  et  /'  en 
deux  parties  se  rapportant  respectivement  aux  régions  {D\)  et  (D'2) 
de  l'espace  et  posons,   en  mettant  cette    décomposition  en  évidence 

(9) 


/'  =  i\  +  r.. 


2 

On  a.  à  l'extérieur  de  la  sphère  (Sj)  et  sur  cette  sphère 
elle-même 

M  =    1    (10) 

où  rit  est  un  polynôme  sphérique  de  degré  k  et  où  r  représente 
la  distance  du  point  (x,  i/j  z)  au  centre  de  la  sphère  (iS),  point  que 
je  suppose  être  pris  pour  origine  des  coordonnées. 

Il  est  évident  qu'en  assujettissant  les  a<  à  vérifier  certaines  t^ 
équations  linéaires  et  homogènes,  on  fera  disparaître  les  /  premiers 
termes  de  la  série  (10).  Les  a,  vérifiant  ces  conditions,  on  s'assurera 
aisément  que  l'intégrale  /'2  aura  un  sens  et  que  l'on  aura: 

^',       (t  +  l)(2t—  1) 

/t       -—    K^ '  ^^^) 

D'autre  part  un  théorème  bien  connu,  dû  à  M.  Poincaré,  nous 
apprend,  qu'il  suffira  que  les  Xj  vérifient  certaines  nouvelles  m  équa- 
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tions  linéaires  et  homogènes  pour  que  Ton  ait,  outre  Tinégalité  (11), 
encore  l'inégalité 

(12)  ^>il/"w=' 

En  résumé,  il  suffit  que  les  a.  vérifieLt  un  certain  système  de 
n  =  t^  +  m  équations  linéaires  et  homogènes  pour  que  les  inéga- 
ités  (11)  et  (12)  soient  vérifiées  à  la  fois.  En  établissant  entre  t  et  m, 
une  relation  convenable,  on  déduira  aisément  des  inégalités  (11 
et  (12)  rinégalité  (8)  qu'il  s'agissait  préciséement  de  démontrer. 

Nr.  3.  Désignons  par  ô  une  fonction  continue  réelle  définie 
sur  la  surface  (S),  par  p,  un  nombre  positif,  par  r,  comme  au  Nr.  1. 
la  distance  d'un  point  quelconque  de  l'espace  (x,  y,  z)  à  l'élément  cb, 
de  la  surface  (S),  considérons  la  fonction 

(13)  v  =  4-\(^~d8 

ézz)      r 

(S, 

et  envisageons  les  intégrales 

<"'     HI(Sr(S)V{|)v.-)^ 
"^'     '-•=ii(gA(|)'+(S)"+>'"f 

étendues  à  tout  le  domaine  (2)),  limité  par  la  surface  (S)  et  à  tout 
le  domaine  (!>')  extérieur. 

Nous  nous  proposons  de  déterminer  une  limite  supérieure  et 
une  limite  inférieure  du  rapport: 

(16)  ^ 

Désignons  pour  un  moment  par  F  une  fonction  quelconque 
définie  dans  tout  l'espace,  soit  B  un  point  pris  sur  la  normale 
élevée  en  un  point  quelconque  A  de  la  surface  (6)  et  soient  enfin 
\f  ^2«  ^3  1®^  cosinus  directeurs  de  cette  normale  considérée  comme 
un  axe  dirigé  vers  l'intérieur  de  la  surface.  Cela  posé,  considérons 
l'expression: 

9F  $t  9F 

c  X  cy  êz 
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où  Xy  y,  z  représentent  les  coordonnées  du  point  B,   Noqs  désigne, 

rons  par  f  -7^) .  la  limite  de  l'expression  précédente  lorsque  B  tend 

vers  Ä  en  restant  constamment  à  Tintérieur   de   la   surface  {S)  et 

-^j   la  limite   de   la  même  expression 

lorsqne  B  tend  vers  Ä  en  restant  constamment  extérieur  à  cette 
surface.  Cela  posé,  envisageons  une  suite  infinie  de  fonctions,  cou* 
tinues  dans  tout  Tespaoe,  vérifiant  les  équations  suivantes: 


(à^\_(à^\  _ 
\dNJe      \dN)i~ 


(17) 


et 


At;,-(x«t;,  =  0     {k=0,l,2...)  (18) 

Supposons  en  outre  que  ces  fonctions  s'annulent  à  l'infini. 
Il  est  très  aisé  de  prouver  que  les  équations  précédentes  dé* 
finissent  sans  ambiguité  les  fonctions  v^  et  que  l'on  a 

(S) 

r») 
On  verra  immédiatement,  en  comparant  l'équation  (113  a)  à  l'équation 
(13)  que  l'on  a 

v^=v.  (19) 

Considérons  maintenant  les  intégrales: 

^- = jU  5^  +  5^  5^  +  p^  5i^ + f^'^»^^  H' 

'm 

et 

étendues   à   l'espace  (D)  limité   par   la   surface   (S)  et   à  l'espace 
extérieur  (i)'). 

Rnllotin  III.  3 
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On  déduit  aisément  des  équations  (17)  et  (18)  au  moyen  du 
théorème  de  Green  que  Tégalité 

j  +  k^f  +i' 
entraîne  les  égalités 

W^^j  «  Wt^j,  et  Wj,j  =■  W^^ji 

n  est  donc  permis  d'introduire  les  notations  définies  par  les 
équations: 

On  trouve 

(20)  W,-\-W\=W'^. 

et  cette  équation  sera  vérifiée,  même  pour  A;  =  0,  si  Ton  pose: 

OÙ  l'intégration  doit  être  étendue  à  toute  la  surface  {S). 

Les  Wj  et  les  Wj  d'indices  pairs  sont  évidemment  positifs. 
Donc,  en  vertu  de  l'équation  (20)  il  en  est  de  même  des  W*j  d'in- 
dices impairs.  Par  conséquent  tous  les   W'j  sont  positifs. 

Posons  i  =  2n  +  i,  l'équation  (20)  nous  donnera: 

(D) 

d'où,  en  s'appuyant  sur  l'inégalité  de  Schwarz: 

ce  qui  donne,  en  tenant  compte  de  la  relation  (20): 

(21)  w;:<w:,..w;.^, 

D'ailleurs: 

on  en  déduit,   en  faisant   de  nouveau   usage   de   l'inégalité   de  M. 
Schwarz: 

(22)  W;^J<  W^.W^.. 


II  Insulte  des  inégalités  (21)  et  (22)  que  la  suite 
W'o'    W\'    W't' 
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(23) 


sera  décroissante.  D'ailleurs  cette  suite  est  à  termes  positifs.  Donc 
elle  sera  convergente. 

Cherchons  une  limite  inférieure  de  la  limite  de  la  suite  pré- 
cédente. On  trouve  immédiatement  que  la  limite  de  la  suite  en 
question  est  au  moins  égale  à  l'unité  mais  ce  résultat  ne  saurait 
nous  suffire. 

J'observe  que  la  limite  de  la  suite  (23)  est  au  moins  égale 
au  rayon  de  convergence  de  la  série 

En  effet  multiplions  la  série  précédente  par  Vq  ds  et  intégrons 
en  étendant  l'intégration  à  toute  la  surface  {8).  H  viendra: 

Sfv,ds^  t  TT:,,*  (25) 

(8)  »=ö 

Cela  prouve  que  le  rayon  de  convergence  de  la  série  (25)  est  au 
moins  égal  à  celui  de  la  série  (24).  Or  le  rayon  de  convergence  de 
la  série  (25)  est  manifestement  égal  à  la  limite  de  la  suite  (23). 
Donc  cette  limite  est,  comme  nous  voulions  l'établir,  au  moins  égale 
au  rayon  de  convergence  de  la  série  (24),  J'ajoute  que  l'on  pour- 
rait aisément  prouver  que  la  limite  de  la  suite  (23)  est  précisément 
égale  au  rayon  de  convergence  de  la  série  (24);  mais  peu  importe. 
Désignons  par  ^j,  le  maximum  de  la  valeur  absolue  de  l'ex- 
pression [-ré)  '  On  démontrera  aisément  l'inégalité: 

*'<(I+f)»-. 

où  A  est  un  nombre  positif  ne  dépendant  que  de  la  surface  {S\ 
Par  conséquent  le  rayon  de  convergence  de  la  série  (24)  sera  au 
moins  égal  à 

1_  2 

2        (^  V- 

Nous  en  concluons  que 

3» 
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\f- 


Cela  posé;   il  résulte  de  cette   inégaUté  et  de   ce  que   la  suite  (23) 
eôt  décroissante  que  Von  aura: 


^^u; 

Faisons  dans  Téquation  (20)  ä:  =  0.  Il  viendra 

w,+  w:=wj., 

d'où, 

en  tenant 

compte  de  l'in^alité  (26): 
2A 

(27) 

Nr.  4  Considérons  maintenant  une  suite  infinie  de  fonctions 

continues,   même   à  la  traversée   de  la  surface   (5),   vérifiant  les 
équations 

(27  a)  ^''^^^      ^dNh-''- 

et  s'annulant  à  Tinfini. 

Désignons  par  ^!^.»  et  ^/j^  les  intégrales  qui  se  déduisent  des 
intégrales  Wjj,  et  Wj[^  en  y  remplaçant  les  fonctions  Vj  et  v^  par 
les  fonctions  ç^  et  ^j^. 

On  établira  aisément,  par  des  calculs  tout  à  fait  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  développés  au  numéro  précédent  que  Ton  peut 
introduire  les  changement  de  notations  définis  par  les  équations 

et  que  les  intégrales  ij/»  sont  toutes  positives. 
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On  démontrera  ensuite  que  la  suite 

"tri      "h      ^1 

Où 

est  convergente  et  décroissante,  on  déterminera  une  limite  inférieure 
de  la  limite  de  cette   suite  et  Ton  arrivera  finalement  à   Tinégalité 

^o^^^2A  (28) 

où  la  lettre  A  représente  le  même  nombre  que  dans  l'inégalité  (27). 
D'ailleurs 


éTT  J      r 


(S) 

On  en  conclut,  en  se  reportant   aux   équations  (18  a)  et  (19), 
que  Ton  a 

t?  =  t?o  =  9o 
On  aura  donc 

(29) 

comme  on  le  reconnaît  de  suite  en  se  rappelant  les  définitions  des 
intégrales  TTo,  Wo\  ^0  et  ^'q  et  en  se  reportant  aux  équations  (14) 
et  (15)  qui  servent  de  définitions  aux  intégrales   W  et   }V\ 

Donnons  à  [a  une  valeur  assez  grande  pour  que  Ton  ait 
Les  équations  (29)  et  les  inégalités  (28)  et  (27)  nons  donneront 


2^        ^'        2_1^ 

(A  ft 


180 

d'où 
(30) 


^-1 
W 


8Ä 


4  A* 


ÂBsnjettissons  maintenant  [l  à  vérifier  l'inégalité 
(31)  iL^2\ßÄ, 

l'inégalité  (SO)  nous  donnera: 


(32) 


W 
W 


16  A 


Nr.  5.  Un  dernier  lemme  nous  est  nécessaire  avant  de  pou- 
voir aborder  la  démonstration  du  théorème  faisant  l'objet  du  présent 
travail.  Désignons  par  /  (x,  y,  z)  une  fonction  continue  et  bien 
déterminée,  définie  dans  tout  le  domaine  (D)  intérieur  à  la  surface 
(/S)  ou  dans  tout  le  domaine  (D')  extérieur  à  cette  surface,  admettant 
des  dérivés  premières  continues  en  chaque  point  non  situé  sur  la 
surface  (5)  mais  bien  entendu  intérieur  au  domaine  dans  lequel 
cette  fonction  est  définie.  Supposons  enfin  que,  dans  le  cas  ob  la 
fonction  /  (x,  y,  z)  serait  définie  dans  le  domaine  {D').  elle  se  ré- 
duise à  zéro  à  l'infini.  Considérons  ensuite  une  fonction  w  s'annu- 
lant  sur  la  surface  {8\  vérifiant  dans  tout  le  domaine  où  la  fonction 
/  (x,  y,  z)  est  définie  l'équation 

(33)  ^w  —  ^^w+f{x,y,z)  =  0, 

et  assujettie  en  outre,  dans  le  cas  où  elle  vérifierait  l'équation  pré- 
cédente à  l'extérieur  de  la  surface  (S)^  à  prendre  la  valeur  zéro 
à  l'infini. 

n  est  très  aisé  de  voir  que  la  fonction  w^  si  elle  existe,  est 
définie  sans  ambiguité  par  les  conditions  qui  lui  sont  imposées.  Je 
me  propose  de  prouver,  en  me  restreignant  pour  plus  de  simplicité 
au  cas  où  l'inégalité  (31)  est  vérifiée,  que  la  fonction  w  existe  et 
que  sa  dérivée  suivant  la  normale  à  la  surface  {S)  est  une  fonction 
finie  et  continue  de  la  position  de  la  normale. 

Il  suffira  d'envisager  le  cas  où  la  fonction  /  {x,  y,  z)  est  dé- 
fin  ie  dans  le  domaine  {D)  et  où,  par  conséquent,  la  fonction  w  doit 
vérifier  l'équation  (33)  à  l'intérieur  de  la  surface  (S),  le  second  cas 
pouvant  se  traiter  par  une  méthode  tout  à  fait  semblable. 
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Désignons  par  x'^  y' y  z  les  coordonnées  d'un  élément  <iï  du 
domaine  (D),  par  r  la  distance  du  point  {x,  y,  z)  au  point  {x',  y',  zf) 
et  soit 

F{x,y,z)  =  ^S  i^,  y',  z')  ^~dX  (34) 

(D) 

OÙ  l'intégration  doit  être  étendue  A  tout  le  domaine  (D). 
Dans  le  domaine  (D),  nous  aurons 

£iF—iL^F  +  fz=zO,  (36) 

mais  dans  le  domaine  (DO  la  fonction  F  vérifiera  Téquation 

AF—il*F=0.  (36) 

Posons  dans  les  équations  (27  a) 

On  s'assurera  aisément  que  la  série 


k~o 


sera  convergente  et  que  la  somme  4>  de  cette  série  jouira  des  pro- 
priétés suivantes: 
1)  on  aura 


iBD 


en  désignant  par  c5  une  fonction  continue  définie  sur  la  surface  (S). 

2)  dans  tout  l'espace  la  fonction  4>  satisfera  à  l'équation 

A*  — (i.2ct)  =  o^  (38) 

3)  on  aura  enfin 

OrO:  <»»' 

On  voit  que  les  fonctions  F  et  ^  vérifient,  dans  tout  l'espace 
extérieur  à  la  surface  (5),  les  équations  (36)  et  (38)  et  qu'elles  sa- 
tisfont en  outre  à  la  relation  (39).  Il  résulte  de  là  et  de  la  manière 
dont  ces  fonctions  se  comportent  à  l'infini  que  l'on  aura  à  Textes 
rieur  de  la  surface  (5)  et  sur  cette  surface  elle-même 

^  =  F. 
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Voici  ce  que  nous  en  concluons:  puisqu'à  Tintérieur  de  la 
surface  (S)  la  fonction  F  vérifie  Tequation  (35)  tandis  que  la  fonc- 
tion 4>  satisfait  dans  les  mêmes  conditions  à  réquati<m  (38)  et 
puisque  ces  deux  fonctions  sont  continues  même  à  la  traversée  de 
la  surface  (S)^  la  fonction  demandée  w  nous  sera  donnée  par  la 
formule 

w  =  F—^, 

Cela  prouve  que  la  fonction  w  existera  et,  comme  cela  résulte 
immédiatement  des  formes  des  fonctions  F  et  4>,  qu'elle  admettra 
une  dérivée  normale  continue.  C'est  ce  qu'il  s'agissait  de  démontrer. 

Nr.  6.  Nous  voici  préparés  à  la  démonstration  du  théorème 
énoncé  au  Nr.  1. 

Désignons  par  w'  la  fonction  qui  s'annule  sur  la  surface  (S) 
et  à  l'infini  et  qui  vérifie  à  l'extérieur  de  la  surface  (S)  l'équation 

(40)  ikw'  —  [L^w'  -^  if^u  =  0, 

où  [i.  est  un  nombre  positif  vérifiant  l'inégalité  (31). 

Reportons-nous  à  la  formule  (1)  et  posons  à  l'extérieur  de  la 
surface  (8) 

(41)  u^w'  +  v\, 

La  fonction  t/^  s'annulera  à  l'infini;  elle  prendra  sur  la  sur» 
face  (S)  les  mêmes  valeurs  que  la  fonction  u  et  elle  vérifiera  à 
l'extérieur  de  la  surface  l'équation 

(42)  \v\  —  iL^v\=0. 

D'après  ce  qui  a  été  établi  au  numéro  précédent  la  dérivée 
de  la  fonction  w'  suivant  la  normale  à  la  surface  (S)  sera  finie  et 
continue.  Or  la  fonction  u  jouit  évidemment  de  la  même  propriété, 
n  en  sera  donc  de  même,  à  cause  de  l'équation  (41),  de  la  fonc- 
tion v\. 

Considérons  maintenant  le  domaine  (D)  intérieur  à  la  surface 
(S)  et  soit  w  la  fonction  s'annulant  sur  (S)  et  vérifiant  dans  le 
domaine  (D)  l'équation 

(43)  ^w  —  iL^w  4-  iL^u  =  0. 
Soit  dans  le  domaine  (D) 

(44)  M  =  M?  +  ^1. 
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La  fonction  Vi  prendra  sur  la  surface  (S)  les  mêmes  valeurs 
que  la  fonction  u  et  elle  vérifiera  à  l'intérieur  de  la  surface  Téquation 

1 1?,  —  jjL*  Vi=0,  (45) 

On  reconnaîtra  que  la  fonction  v^  possède,  comme  la  fonction 
v\j  une  dérivée  suivant  la  normale  à  la  surface  (S)  et  que  cette 
dérivée  est  continue. 

n  résulte  des  propriétés  v\  et  v^,  propriétés  qui  viennent 
d'être  énumérées,  que  la  fonction  continue  c5  entrant  dans  la  for* 
mule  (13)  peut  être  déterminée  de  façon  que  la  fonction  v  définie 
par  cette  formule  coïncide  avec  v^  à  l'intérieur  de  la  surface  (S) 
et  avec  v'  à  l'extérieur  de  cette  surface.  Nous  supposerons  doré- 
navant que  la  fonction  û  est  déterminée  de  façon  que  les  circon- 
stances précédentes  aient  lieu. 

Considérons  les  intégrales: 

^        (  i  9u  dw         du  dw    ,     3u   dw     ,       „  \    . 

étendues   à  tout  le   domaine  (D)  limité  par   la   surface  (S)  et   les 
intégrales 


=51 


9u  dw*        du  dw'        du  dw'  ^         ,  ,    , 


étendues  à  tout  l'espace  extérieur  à  la  surface. 

Envisageons  les  intégrales  (14),  (15),  (2),  (3)  et  (7)  et  désignons 
par  /  ce  que  devient  l'intégrale  (7)  quand  on  étend  l'intégration 
au  domaine  (D)  au  lieu  de  l'étendre  au  domaine  (D'). 

Les  équations  (41)  et  (44)  donneront: 

\  W'  =  ^'-\-iL^I'  —  2P'+R'  ^*^^ 

L'équation  (43)  nous  donne  en  tenant  compte  de  ce  que  w 
s'annule  sur  (8): 
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(46  a) 
d'où 


or  il  est  évident  que 

iii*{tP*dX<R, 

D) 

il  vient  donc 

(47)  Ä  <  1**  J 
Le  théorème  de  Green  nous  donne: 

P^[L*^UÎcdt 

d'où,  eu  s'appayant  snr  (46  a). 

(48)  P=R 
Posons 


(49) 


*=^'  i 


La  première  des  équations  (46)  et  les  relations  (48)  et  (47)  donnent 


(50) 


d7 


<2t 


On  trouvera  par  un  calcul  tout  à  fait  analogue 

W 


(51) 

en  posant 

(52) 


^ 


—  1 


f  =  (t« 


<2t' 
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Soit  maintenant  e  un  nombre  positif  aussi  petit  que  l'on  vou- 
dra. L'inégalité  (32)  nous  apprend  qu'en  donnant  à  \t.  une  valeur 
assez  grande,  l'on  aura 


(53) 


W  \        2 


Considérons  manitenant  l'équation  (4).  Un  théorème  bien  connu, 
dû  à  M.  Poincaré,  nous  apprend  qu'il  suffit  d'assujettir  les  facteurs 
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Xi  à  vérifier  an  certain  système  de  fit  équations  linéaires  et  homo- 
gènes pour  que  Ton  ait 

47 


>Mn^ 


(54) 


où  M  est  une  constante  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S), 

D'autre  part  il  résulte  du  théorème  exprimé  par  l'inégalité  (8) 
qu'il  n'y  a  qu'à  asssujettir  les  x  à  yérifier  un  certain  système  de 
n^  équations  linéaires  et  homogènes  pour  que  Ton  ait 


Si  donc  Ton  a 


q7*  \ 


jp  >  »1  +  «2 


(56) 


On  pourra  disposer  des  indéterminées  a  de  façon  que  les 
inégalités  (54)  et  (55)  soient  vérifiées  Tune  et  l'autre.  Si  maintenant 
les  nombres  n^  et  n,  sont  assez  grands,  les  inégalités  (54)  et  (55) 
conduiront  au  moyen  des  inégalités  (50)  et  (51)  et  en  tenant  compte 
des  équations  (49)  et  (52),  à  l'inégalité  suivante: 

d'où,  en  s'appuyant  sur  l'inégalité  (53) 


<  e. 


'  Ce  résultat  exprime  précisément  le  théorème  énoncé  au  Nr.  1. 
J'ajoute  qu'un  calcul  facile  permet  de  déduire  de  ce  qui  pré- 
cède la  proposition  plus  précise  que  voici:  si  le  nombre  p  est  su- 
périeur à  une  certaine  limite  jpo  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S)^ 
il  sera  toujours  possible  de  disposer  des  indéterminées  a  de  façon 
que  l'on  ait: 
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-.-1 


< 


B 


(56) 


où  B  est  un  nombre  positif  ne  dépendant  que  de  la  surface  (S), 

Un  résultat  analogue  à  celui  que  nous  venons  d'obtenir  pour 
l'équation  de  Laplace  peut  être  démontré  pour  l'équation  plus  gé- 
nérale 
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où  ^  est  an  nombre  réel,  mais  cette  question  fera  l'objet  d'un  autre 
travail. 

Ce  mémoire  a  ëtë  dépose  à  l*Âcadémie   le  lô  février  1901.    L^ addition  qui 
sait  a  été  présentée  à  la  séance  du  4  Mars  1901. 


ADDITION. 

J'ai  dit  au  commencement  du  mémoire  7,Sur  les  méthodes  de 
Neumann  et  de  Robin  et  sur  la  théorie  de  Téquation  de  Laplace" 
que  la  démonstration  générale  des  méthodes  de  Neumann  et  de 
Bobin  se  déduit  aisément  du  théorème  que  j'établis  dans  ce  mé- 
moire. Je  me  propose,  dans  cette  note,  de  justifier  brièvement  cette 
assertion. 

Soit  (S)  une  surface  fermée  remplissant  les  conditions  énon- 
cées dans  le  mémoire  cité.  Rapportons  l'espace  à  un  système  de 
coordonnées  rectangulaires  x,  y,  z  et  considérons  une  fonction 
^  (^)  y,  z)  des  variables  x,  y,  z.  Supposons  que  le  point  (Xj  y,  z) 
tende,  sans  traverser  la  surface  (S),  vers  un  point  P  situé  sur  cette 
surface.  La  fonction  ^  pourra  tendre,  dans  ces  conditions,  vers  une 
certaine  limite.  Nous  désignerons  cette  limite  par  {^)e  ou  (^)<  selon 
que  le  point  {x,  y,  z)  reste  constamment  à  l'extérieur  ou  constamment 
à  l'intérieur  de  la  surface  (S).  Elevons  maintenant  la  normale  en 
P  à  la  surface  {S),  dirigeons  cette  normale  de  l'extérieur  vers  l'in- 
térieur, désignons  par  X^,  Xg.  \  ses  cosinus-directeurs  et  envisageons 
sur  elle  un  point  quelconque  M.  Soient  ij/j,  ij/g,  ^s  les  valeurs  en  M 

des  dérivées  partielles  y^,  -y  .  ^-  ^^^  posé,   faisons,   tendre   le 

point  M  vers  le  point  P,  mais  en  l'assujettissant  à  rester  constam- 
ment d'un  même  côté  de  la  surface  (S).  L'expression 

pourra  tendre  vers  une  limite  déterminée.    Nous   désignerons  cette 
limite  par   f;,^)    si  le  point  Jf  reste  à  l'extérieur  de  la  surface  (S) 

et  par  '  -tt^),  dans  le  cas  contraire. 

^        dNH 

Désignons  par  u  une  fonction  vérifiant  à  l'intérieur  de  la  sur- 
face (S)  l'équation  de  Laplace 


1H7 

et  Térifiant  la  condition  aux  limites 

du" 


(fj), -h  %).+/=<> 


où  h  est  un  paramètre  indépendant  des  variables  x,  y,  z,  la  lettre  / 
désignant  une  foDction  continue,  définie  sur  la  surface  (3).  J'ai 
établi^),  après  M.  Stekloff'),  mais  dans  des  conditions  plus  géné- 
rales que  lui  que  la  fonction  u  considérée  comme  fonction  du  pa- 
ramètre A  est  une  fonction  méromorphe  n'ayant  que  des  pôles  sim- 
ples, se  trouvant  tous  parmi  les  termes 

Al,  Ag,  A,...  (1) 

d'une  suite  réelle  et  croissante  dépendant  uniquement  de  la  nature 
de  la  surface  (8)  et  dont  le  premier  terme  A|  est  nul. 

Désignons  par  ds  un  élément  de  la  surface  (S)  et  considérons 
l'intégrale 


V' 


'ds 


étendue  à  toute  la  surface  (S).  On  verra  très  aisément  que  le  nombre 
hi  =  0  ne  fera  pas  partie  des  pôles  de  la  fonction  u  pourvu  que 
l'intégrale  précédente  soit  nulle.  Voici  la  conclusion  que  l'on  peut 
en  tirer  en  faisant  usage  de  la  méthode  développée  au  Ch.  II  de 
mon  mémoire  déjà  cité  sur  les  fonctions  fondamentales.  Soit  9  {x,  y,  z) 
une  fonction  quelconque  continue  sur  la  surface  {S)  et  admettant 
des  dérivées  premières  continues  à  V  intérieur  de  cette  surface. 
Si  l'on  a 


s 


(?)i*  =  0,  (2) 


l'on  aura 


iî(S)'-(A)'+(S)>^Mw*      (») 


^)  Zaremba.  Sar  loi  fonctions  dites  fondamentales  dans  la  théorie  des  équa- 
tions de  la  physique.  Bulletin  de  TAcadémie  de  Craoovie  1901. 

*)  Stekloff.  Sur  Tezistence  des  fonctions  fondamentale«.  C.  H.  de  PAcadémie 
des  Sciences  de  Paris,  27  Mars  1899. 
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où  l'intégrale  se  trouvant  aa  premier  membre  est  une  intégrale  de 
volume  étendue  à  tout  le  domaine  (Z>)  limité  par  la  surface  {S). 

Soit  comme  plus  haut  /  une  fonction  continue  définie  sur  la 
surface  (S)  et  X  un  paramètre  donné.  Proposons  nous  de  déterminer 
un  potentiel  de  simple  couche  v  relatif  à  la  surface  (S)  vérifiant 
l'équation: 

On  commencera  par  développer  v  suivant  les  puissances  en- 
tières et  positives  de  V;  puis  en  s'appuyant  d'une  part  sur  l'in- 
égalité (3)  et  sur  le  théorème  démontré  dans  le  mémoire  auquel 
cette  note  se  rapporte  et  d'autre  part  sur  un  résultat  important 
dû  à  M.  Liapounoff^),  on  appliquera  les  méthodes  si  fécondes  de 
M.  Poincaré^).  On  arrivera  ainsi  au  résultat  suivant:  la  fonction  i^^ 
considérée  comme  fonction  du  paramètre  X  est  une  fonction  méro- 
morphe  dont  les  pôles  sont  simples  et  réels.  Ces  pôles  font  tous 
partie  d'une  suite  infinie 

(5)  ^lî    ^2?    ^8v 

vérifiant  les  conditions: 

^1 -^5     I  ^2  I  -^  ^1 

et  dépendant  uniquement  de  la  nature  de  la  surface  (S). 

On  verra,  en  outre,  que  les  résidus  relatifs  aux  pôles  de  la 
fonction  v  seront  les  fonctions  fondamentales  de  M.  Poincaré'). 
Cela  posé  on  établira  que  le  nombre  X^  =  i  ne  sera  pas  un  pôle 
de  la  fonction  v  si  l'on  a 

^fds  =  0. 

(•) 

^)  Liapoanoff.  Sur  certaines  questions  qui  se  rattachent  an  problème  de 
Dirichlet.  Journal  de  Mathématiques  pures  et  appliquées  1898. 

')  Poincaré.  Sur  les  équations  de  la  Physique  mathématique.  Bendiconti 
del  Circolo  matematîco  di  Palermo  1894. 

^  Poincaré.  La  méthode  de  Neumann  et  le  problème  de  Dirichlet.  Acta 
mathématica  1896. 
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On  tirera  de  ce  qui  précède  la  conclusion  suivante:  Soit  w 
le  potentiel  d'une  simple  couche  <7  répandue  sur  la  surface  {S)  et 
vérifiant  la  condition 


\' 


\(sd8=0 

Si  Ton  désigne  par  /  ou  T  la  valeur  de  l'intégrale 

suivant  que  l'intégration  est  étendue  au  domaine  limité  par  la  sur- 
face (5)  ou  à  tout  l'espace  extérieur,  Ton  aura 


Or  M.  Stekloff  a  prouvé  que  les  inégalités  précédentes  suf- 
fisent pour  étendre  les  méthodes  de  Neumann  et  de  Robin  à  toute 
surface  (S)  vérifiant  seulement  les  conditions  énoncées  dans  mon 
mémoire  sur  les  Méthodes  de  Neumann  etc.  L'assertion  énoncée  au 
début  de  ce  mémoire  est  donc  justifiée. 


19.  K.   Kostanecki  berichtet  über  die  Arbeit  yon  F.  KIiZYSZTA2X)WlGZ.    Pofö- 

wnanie  histologicznych  cech  wysypek  kitowych  ze  zmianami  kll- 
nicznie  do  nich  podobnemi.  (Lca  caractères  hiêtologiques  des  «y- 
phiiides  en  cwnparaison  avec  des  dermatoses  eUniquement  sen^ 
blables).  (Die  histologischen  Merkmale  der  syphilitischen  Eruptionen  im 
Vergleich  mit  den  klinisch  ähtilichen  Dermatosen), 

Les  recherches  microscopiques  m'ont  donné  les  résultats  sui- 
vants: 

Syphilis  primaire.  Avant  tout  il  faut  remarquer,  qu'il  y  a 
dans  la  coupe  verticale  du  derme  une  infiltration  qui  va  d'un  côté 
de  l'érosion  à  l'autre  et  qui  se  trouve,  à  un  endroit  du  chorion,  tra- 
versée à  l'état  normal  par  un  plexus  de  vaisseaux  sanguins,  qui 
court  parallèlement  à  la  peau.  De  cette  infiltration  qui  est,  pour 
ainsi  dire,  la  principale,  sortent  d'autres  infiltrations  qui  sont  beau- 
coup plus  petites  et  qui,  se  dirigeant  vers  le  haut,  vont  à  la  sur- 
face. En  outre,  on  trouve  aussi  des  rejetons  qui  s'étendent  en  lar- 
geur et  en  profondeur. 
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A  an  plus  fort  ^ossissement  il  est  facile  de  reconnaître  que 
les  infiltrations  passent  le  long  des  vaisseaux,  ce  qui  explique 
l'aspect  microscopique  que  j'ai  décrit  plus  haut;  car  à  l'endroit  de 
la  section  du  réseau  qui  est  parallèle  à  la  surface  de  la  peau,  et 
dont  les  vaisseaux  ont  une  lumière  plus  large  que  dans  les  papilles, 
l'infiltration  est  à  coupe  transversale  mieux  développée  et  plus 
visible;  mais  par  contre,  dans  les  endroits  où  les  vaisseaux  courent 
en  sens  presque  perpendiculaire  à  la  peau  et  sont  un  peu  plus  fins, 
l'infiltrat,  à  coupe  verticale,  est  aussi  plus  fin. 

On  voit  donc  de  nombreuses  cellules  d'infiltration  occuper  les 
parois  des  vaisseaux  situés  entre  les  faisceaux  connectifs.  Ces  cel- 
lules disposées  en  cercles  concentriques,  entourent,  comme  d'un 
manteau,  des  groupes  entiers  de  vaisseaux.  En  examinant  d'une 
manière  plus  exacte,  on  peut  remarquer  sur  un  vaisseau  d'un  calibre 
un  peu  plus  grand,  que  les  cellules  d'infiltration  occupent  les  tuni- 
ques externes  (adventice)  et  moyennes  sur  lesquelles  elles  pèsent 
quelquefois  tellement  que  la  lumière  des  vaisseaux  en  est  rétrécie 
et  que  l'endothélium,  qui  peut  être  un  peu  enflé,  s'enfonce  toujours 
davantage  à  l'intérieur.  Je  dois  donc  me  borner  à  parler  du  rétré- 
cissement de  la  lumière,  occasionné  par  l'épaississement  des  parois 
vasculaires,  car  je  n'ai  pas  observé  d'oblitération  dans  l'intérieur 
des  vaisseaux. 

Il  est  aussi  très  important  de  signaler  cette  particularité  que 
l'on  voit  beaucoup  de  capillaires  dans  l'infiltration  et  qu'il  semble 
que  c'est  par  eux  que  commence  l'infiltration.  En  général,  les  artères 
paraissent  être  plus  infiltrées  que  les  veines,  et  les  vaisseaux  lym- 
phatiques ne  prennent  pas  une  part  active  à  ce  processus. 

L'infiltration,  qui  a  lieu  dans  les  parois  sanguines,  se  compose 
principalement  de  cellules  qui  se  distinguent  des  cellules  environ- 
nantes par  des  caractères  spéciaux.  Ces  cellules  ont  un  grand  noyau 
ovale,  de  forme  régulière  ;  leur  protoplasme  est  granuleux,  peu  con- 
sidérable, ayant  assez  souvent  la  forme  d'un  nimbe  mince  qui 
n'est  visible  que  d'un  côté  du  noyau.  Leur  forme  est  presque  tou- 
jours ovale  ou  ellipsoïde,  mais  aux  endroits  où  elles  forment  des 
groupes  et  où  elles  sont  resserrées  dans  les  espaces  interstitiels,  elles 
présentent  des  surfaces  écrasées  et,  par  suite,  de  forme  polygonale. 
Autour  des  vaisseaux  où  l'infiltration  est  plus  abondante,  elles  sont 
plus  petites  et  presque  rondes;  vers  le  haut,  où  elles  sont  moins 
nombreuses  et  moins  resserrées,  elles  sont  plus  grosses  et  plus  ellip- 
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soïdes.  Unna  les  désigne  sous  le  nom  de  cellules  plasmatiques 
(Plasmazellen). 

A  côté  de  ces  dernières,  il  existe  d'autres  cellules  qui  en  diffè- 
rent beaucoup:  elles  ont  plus  de  „spongioplasme"  que  de  „grano- 
plasme",  et  elles  sont  de  forme  et  de  grandeur  différentes.  Quand 
on  se  préoccupe  des  prolongements  de  ces  dernières  cellules,  on 
peut  observer  qu'elles  communiquent  les  unes  avec  les  autres  par 
des  prolongements  fibrillaires  qui  forment  un  réseau  dans  les  mailles 
duquel  gisent  des  cellules  plasmatiques. 

Les  mastzellen  d'Ehrlich  (les  cellules  granulifères  de  Browicz) 
sont  très  rares  dans  les  infiltrats  ;  mais  elles  sont  un  peu  plus  nom- 
breuses autour  d'eux  et  assez  souvent  en  très  grande  quantité  autour 
des  vaisseaux,  aux  environs  desquels  l'infiltrat  est  très  peu  abondant 

Je  n'ai  observé  des  cellules  géantes  dans  aucun  des  cas  de 
chancre  syphilitique  que  j'ai  examinés,  (Riesenzellen). 

Ces  faisceaux  coUagènes  semblent  être  relativement  normaux 
et  leur  nombre  est  toujours  le  même.  Aux  environs  des  vaisseaux 
où  existe  l'infiltrat,  on  voit,  entre  les  rangs  des  cellules,  des  fibrilles 
coUagènes  très  fines  ;  les  plus  gros  faisceaux  sont  repoussés  à  l'exté- 
rieur de  l'infiltrat  et  ils  sont  un  peu  oedémateux.  On  peut  dire  la 
même  chose  des  fibres  élastiques  qui  accompagnent  partout  les  fais- 
ceaux conjonctifs.  Dans  l'infiltration  il  n'y  en  a  pas,  mais  dans  les 
alentours  on  en  voit  en  quantité  normale. 

Il  n'y  a  presque  pas  du  tout  de  leucocytes  dans  le  stade  pri- 
maire. On  peut  en  voir  en  petite  quantité  sur  la  surface  dépouillée 
d'épithélium  et  dans  les  colonnes  epitheliales  qui  bornent  Térosion, 
sous  forme  de  petits  abcès. 

Nous  savons  par  expérience  clinique  que  l'accident  primitif 
est  de  règle  excorié,  et  très  souvent  on  voit  un  ulcère  plus  ou 
moins  profond.  Conséquemment  l'aspect  microscopique  montrera  aussi 
certaines  lésions  qui,  d'après  mon  opinion,  ont  pour  cause  l'infection 
secondaire  de  la  surface  dermique  privée  de  sa  défense  normale. 
Dans  ces  cas,  la  surface  de  la  peau  est  ordinairement  presque  tota- 
lement dénuée  d'épithélium,  assez  souvent  jusqu'à  la  couche  papillaire 
qui  est  oedémateuse  et  couverte  de  croûtes  et  dans  laquelle  on  peut 
trouver  encore  çà  et  là  des  paquets  d'épithèles  ou  des  débris  de 
follicules.  Dans  quelques  cas  aussi  le  tissu  conjonctif  des  couches 
papillaires  manque  jusqu'à  une  grande  profondeur,  et  le  chorion 
est  infiltré  de  sérum  et  de  leucocytes  ;  en  quelques  places  il  existe 
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des  abcès  plus  on  moins  grands  où  Ton  peut  trouver  des  staphylo- 
coques en  petite  quantité.  A  cause  du  développement  des  abcès,  les 
tissus  périssent:  on  n'y  voit  ni  le  cuUagène,  ni  fibres  élastiques; 
autour  des  abcès,  les  tissus  sont  oedémateux,  et  près  des  infiltrations 
spécifiques  (autour  des  vaisseaux),  ils  contiennent  des  leucocytes  qui 
se  trouvent  aussi  dans  l'intérieur  des  vaisseaux. 

Après  cette  démonstration,  il  n'est  par  difficile  d'expliquer 
Taspect  clinique  de  l'accident  primitif  avec  les  particularités  trou- 
vées sous  le  microscope.  Le  plus  important  caractère  clinique  de  la 
syphilis  primaire  est  l'induration  que  les  auteurs  mettent  sur  le 
compte  de  la  densité  de  l'infiltration  et  de  l'hypertrophie  du  tissu 
conjonctif;  Unna  attire  aussi  l'attention  sur  cette  particularité, 
que  c'est  là  que  naissent  l'infiltration  des  cellules  plasmatiques  (plas- 
mone)  et  l'hypertrophie  très  accentuée  du  tissu  conjonctif  (fibrome) 
et  que  la  pression  de  ces  deux  éléments  l'un  sur  l'autre  doit  pro- 
voquer la  Formation  d'une  partie  dure  assez  souvent  cartilagineuse. 
L'aspect  histologique  explique  suffisamment  ce  symptôme  d'indu- 
ration; mais  il  me  semble  qu'on  ne  peut  pas  passer  sous  silence 
cette  circonstance  que  l'infiltration,  en  entourant  les  vaisseaux,  en 
provoque  le  rétrécissement.  En  conséquence,  l'afflux  du  sang  est 
moins  abondant  et  le  reflux  plus  difficile;  ce  qui  cause  une  dilata- 
tion des  vaisseaux  lymphatiques  dans  les  parties  supérieures 

Cette  dernière  particularité  m'explique  la  facilité  de  l'origine 
des  excorations  sur  l'infiltration.  L'oedème  de  la  partie  supérieure 
de  la  lésion  est  cause  que  le  moindre  traumatisme  peut  déchirer 
l'épiderme  oedémateux  et  lâche  et  produire  une  execration  par 
laquelle  l'infection  secondaire  peut  survenir  très  facilement,  et,  par 
cela  même,  produire  dans  certains  cas  de  la  suppuration  et  même 
de  la  nécrose.  Je  ne  veux  pas  expliquer  par  l'infection  secondaire 
seule  l'origine  d'ulcères,  non  plus  que  les  cas  de  gangrène  et  le 
phagadénisme  qui  se  produisent  chez  les  alcooliques,  chez  les  indi- 
vidus tuberculeux,  les  reconvalescents,  ou  chez  les  vieillards,  —  mais 
chez  tous  ces  sujets  on  peut  soupçonner,  presque  avec  certitude,  qu'à 
côté  de  l'infection,  certaines  lésions,  qui  ne  nous  sont  pas  bien 
connues,  se  sont  produites  dans  les  vaisseaux,  —  car  nous  savons 
que  chez  ces  individus  l'artériosclérose  commence  assez  souvent 
très  tôt. 

Dans  l'infection  mixte,  causée  par  deux  virus,  la  syphilis  et 
le  chancre  mou,  on  peut  distinguer  sous  le  microscope  les  caractères 
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de  ces  affections.  Le  centre  de  Tulcére  correspond  dans  ces  cas 
an  chancre  mou:  on  y  trouve  beaucoup  de  leucocytes  avec  des  dé- 
tritus leucocytaires  mêlés  à  des  détritus  du  tissu  conjonctif,  les 
bords  d'épithélium  épaissi  sont  toujours  saillants  et  l'infiltration  occupe 
seulement  les  alentours  de  cette  masse.  L'infiltrat  a  un  caractère 
syphilitique  et  occupe  des  vaisseaux  autour  desquels  il  y  a  des 
cellules  plasmatiques,  situées  dans  les  espaces  interstitiels,  et  beau- 
coup de  cellules  conjonctives  hypertrophiques.  L'ensemble  fait  une 
impression  d'abcès  à  la  surface  ouverte,  entouré  comme  d'une  cou- 
enne par  une  infiltration  d'un  caractère  syphilitique. 

L'accident  syphilitique  primaire  peut  être  plus  ou  moins  mi- 
croscopiquement  voisin  de  lésions  telles  que:  le  chancre  mou,  le 
lupus  vulgaire  ulcéreux,  Tépithéliome  et  enfin  l'herpès  génital. 

La  roséole  montre  au  microscope  les  mêmes  lésions  dans 
le  derme  que  les  autres  syphilides.  On  remarque  une  dilatation  des 
vaisseaux,  et,  autour  d'eux,  une  infiltration  composée  de  cellules  con- 
jonctives et  de  rares  cellules  plasmatiques.  On  peut  voir  très  sou- 
vent les  canaux  des  glandes  sudoripares  encapsulés  par  l'infiltration, 
mais  je  ne  peuse  pas  qu'elles  participent  activement  à  ce  processus. 
Au  contraire,  je  n'ai  pas  observé  d'infiltration  directe  autour  des- 
glandes, non  plus  que  dans  les  muscles  du  derme;  mais  il  y  avait 
toujours  un  rapport  bien  marqué  entre  l'infiltration  et  une  des  parois 
du  vaisseau. 

Enfin  je  veux  encore  attirer  l'attention  sur  le  nombre  quel- 
quefois surprenant  des  mastzellen  qui  se  groupent  le  plus  souvent 
dans  les  infiltrats  initiaux,  autour  des  follicules  et  des  glandes 
sébacées. 

Une  roséole  syphilitique  peut  être  clîniquement  semblable 
à  diverses  maladies  cutanées  qui  se  manifestent  sous  cette  forme: 
la  pityriasis  versicolore,  la  pityriasis  rosée  Gibert  et  certaines  formes 
de   la   séborrhée,   que   l'école  viennoise  appelle   „herpes  tonsurans^. 

La  papule  syphilitique  constitue  un  type  qui  contient  un 
groupe  des  manifestations  cutanées  qui  se  distinguent  les  unes  des 
autres  par  leur  forme,  leur  grandeur,  ou  par  certains  caractères 
cliniques  spécifiques.  Les  cliniciens  admettent  donc  certaines  formes 
principales,  telles  que:  Syphilide  papuleuse  miliaire  ou  lichen  syphi- 
litique, —  s.  pap.  lenticulaire,  à  larges  papules,  —  papules  siiin- 
tantes,   condyloma  latum,  —  s.  papulo-squameuse  ou  psoriasiforme. 

4» 
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Nous  appelons  lichen  sy  phi li tique,  non  seulement  une 
pépite  papule,  mais  toute  papule  dans  laquelle,  même  macroscopi- 
quement  on  peut  saisir  un  rapport  entre  elle  et  un  follicule.  L'in- 
filtration cellulaire  syphil.  (cellules  plasmatiques,  cellules  conjonc- 
tives) s'étend  principalement  de  long  des  vaisseaux  sanguins  qui 
entourent  un  follicule  et  une  glande  sébacée,  —  mais,  à  côté,  on 
voit  des  vaisseaux  et  des  papilles  voisines  aussi  infiltrés.  Dans  la 
partie  supérieure  de  la  peau,  on  observe  au  milieu  d'infiltrats  abon- 
dants des  cellules  géantes,  et,  aux  bords,  des  mastzellen. 

Je  signale  comme  dignes  d'attention  les  altérations  des  couches 
superficielles  de  Tépiderme;  la  couche  filamenteuse  est  un  peu  hyper- 
trophiée, mais  la  couche  cornée  est  très  visiblemont  épaissie  (hyper- 
kératose).  La  totalité  fait  l'impression,  abstraction  faite  de  l'infiltra- 
tion du  derme,  d'une  hy[)erkératose  fortement  développée  et  causant 
des  altérations  dans  les  follicules  et  dans  les  glandes  sébacées.  Nous 
voyons  dans  ces  cas  des  vaisseaux  dilatés  et  l'infiltration  de  cellules 
plasmatiques  et  de  cellules  conjonctives  autour  des  follicules  et  des 
glandes  sébacées.  On  peut  supposer  que  la  syphilis  provoquera  l'in- 
filtration spécifique  dans  ces  endroits  déjà  anormaux,  principalement 
autour  des  vaisseaux  des  follicules. 

A  cause  de  ce  caractère  d'agmination  des  infiltrats  autour 
d'une  follicule,  le  lichen  syphil.  peut  ressembler  par  son  aspect  cli- 
nique aux  autres  lésions  à  cette  place  localisées,  telles  querle  lichen 
pilaire,  le  lichen  scrophuleux,  le  prurigo  et  le  pityriasis  rubra  pilaire. 

La  grosse  papule  syphil.  est  le  type  des  manifestations 
syphiliques  cutanées  de  la  peau.  Sous  un  faible  grossissement,  on 
peut  reconnaître  qu'une  papule  grosse  est  semblable  à  un  accident 
primitif.  Les  mêmes  infiltrats  composés  de  cellules  plasmatiques  et 
de  cellules  conjonctives  hypertrophiées,  forment  des  manteaux  autour 
des  vaisseaux  sanguins,  lorsque  les  vaisseaux  lymphatiques  sont 
dilatés,  principalement  ceux  de  la  couche  papillaire.  Ces  infiltrats  sem- 
blent être  moins  compacts,  les  cellules  plasmatiques  sont  très  visibles 
et  assez  souvent  de  fortes  dimensions,  et  les  lumières  des  vaisseaux 
ne  sont  pas  si  rétrécies  que  dans  le  chancre  induré. 

Les  papilles  dermiques  sont  oedémateuses  et  grossies,  et,  à  leur 
surface,  on  observe  des  couches  epitheliales  moins  abondantes,  lors- 
qu'il se  trouve  entre  les  papilles  des  bourgeons  d'épithélium  très 
rétrécis,  mais  qui  s'allongent  dans  la  profondeur  de  la  peau.  Les 
cellules  des    ces    bourgeons  sont  serrées,    amincies,   mais    avec   des 
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noyaux  en  division  directe.  En  quelques  places  la  couche  granu- 
leuse disparaît,  la  couche  cornée  contient  des  cellules  plates  nuclées, 
ce  qui  est  un  signe  de  parakératose  et  une  cause  de  la  desquama- 
tion des  papules.  Les  papilles  dermiques  sont  aussi  altérées  dans 
leurs  formes  par  Toedéme  et  l'infiltration,  car,  tandis  qu'à  l'état 
normal  elles  sont  plus  coniques,  dans  la  papule  syphil.  leur  sommet 
est  élargi  et  de  forme  plus  cylindrique.  Par  le  fait  même  que  j'ai 
mentionné  plus  haut,  les  bourgeons  épithéliaux  sont  très  probablement 
aussi  déformés  par  une  pression  de  ces  deux  éléments  des  tissus: 
les  papilles  et  les  bourgeons  épithéliaux. 

J'ai  déjà  dit  que  l'infiltration  dans  la  papule  est  constituée 
exclusivement  par  des  cellules  plasmatiques  et  conjonctives  hyper- 
trophiées, et  on  ne  peut  voir  le  collagène  et  les  fibres  élastiques  que 
çà  et  là  entre  les  cellules  d'infiltration,  où  ils  se  présentent  sous  la 
forme  de  fibres  très  fines  —  et  toute  la  papule  est  comme  un  néo- 
plasme composé  d'infiltrats  et  de  tissu  hypertroph  i que.  La  dilatation 
des  vaisseaux  lymphatiques,  la  légère  pression  subie  par  les  vais- 
seaux sanguins,  l'amincissement  de  l'épi thélium  qui,  par  suite  de  la 
pression  physique,  s'étend  sur  une  plus  grande  surface,  l'allongement 
et  l'amincissement  consécutifs  des  bourgeons  épidermiques  qui  péné- 
trent plus  profondement  dans  le  derme,  —  telles  sont  les  causes 
qui  donnent  aux  papules  l'aspect  caractéristique  d'une  saillie  à  con- 
sistance relativement  molle  et  à  surface  lisse  et  brillante. 

Presque  tous  les  auteurs  constatent  dans  les  papules  syphili- 
tiques l'existence  de  cellules  géantes:  quant  à  moi,  je  n'en  ai  jamais 
trouvé  dans  les  papules  de  la  période  secondaire,  mais  j'en  ai  vu 
dans  les  tubercules  du  stade  tardif. 

Cette  papule,  décrite  plus  haut,  peut  être  de  diverses  gran- 
deurs; son  infiltration  est  plus  ou  moins  abondante;  mais  elle  est 
toujours  composée  d'une  grande  quantité  de  cellules  plasmatiques 
et  de  cellules  conjonctives  hypertrophiées.  Ces  deux  sortes  de  cellules 
groupées  autour  des  vaisseaux  est  le  symptôme  dominant  et  très 
caractéristique  de  la  syphilis,  —  la  papule  semble  être  le  repré- 
sentant le  plus  complet  et  le  plus  sûr  de  cette  maladie,  —  c'est  un 
symptôme  sans  complication  d'une  autre  infection  ou  d'une  maladie 
constitutionnelle. 

Les  leucocytes  sont  très  rares  dans  la  papule  vraie;  mais  on 
les  rencontre  quelquefois  en  plus  grande  quantité.  Ils  sont  situés 
entre  les  couches  superficielles  de  l'épi  thélium,  mais  ils  ne  forment 
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ni  vésicule,  ni  pustule  à  la  surface.  On  doit  par  conséquent  regarder 
ces  cas  comme  des  espèces  voisines  des  formes  pustuleuses. 

La  papule  est  une  forme  très  banale  de  plusieurs  maladies 
cutanées  ;  les  plus  semblables  aux  papules  syphilitiques  sont  les  pa- 
pules de  lichen  de  Wilson,  le  lichen  simple  aigu  (eczéma  papuleux), 
le  lupus  vulgaire  tuberculeux,  le  naevus  mou  et  Térythéme  poly- 
morphe. 

Il  n'est  pas  douteux  qu'une  papule  condylomateuse 
syphil.  ne  soit  une  papule  déformée  par  certaines  circonstances 
qui  agissent  à  l'endroit  où  elle  se  trouve.  Sous  l'influence  de  cer- 
taines conditions  relatives  à  sa  durée  et  à  sa  place,  une  papule  peu 
saillante  et  de  petite  dimension  peut  augmenter  de  volume,  —  la 
surface  au  commencement  unie  peut  facilement  s'excorier  d'une 
manière  plus  ou  moins  considérable  et  même  s'ulcérer. 

Toutes  ces  papules,  saillantes  au  dessus  de  la  surface,  mon- 
trent par  la  coupe  un  réseau  de  bourgeons  épithéliaux  plus  ou 
moins  épais  et  à  mailles  libres  dans  le  tissu  conjonctif  Ces  bour- 
geons sont  formés  par  une  grande  prolifération  de  cellules  épineuses 
(acanthose).  Sous  cette  papule,  qui  est  formée  de  cellules  epithe- 
liales, il  existe  une  infiltration  de  vaisseaux  semblable  à  celle  des 
papules  syphilitiques  et  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  dilatés.  Ce 
dernier  symptôme  peut  se  voir  aussi  dans  les  espaces  compris  entre 
les  bourgeons  épithéliaux,  où  se  trouvent  aussi  des  infiltrats  de 
cellules  plasmatiques  et  conjonctives  hypertrophiées  autour  des 
vaisseaux  sanguins.  Dans  le  voisinage  de  l'épithélium,  se  voient  des 
mastzellen  assez  abondantes. 

Les  cellules  epitheliales  ne  sont  pas  tout  à  fait  normales.  Dans 
les  amas  d'épithélium  on  peut  voir,  non  seulement  de  grandes  cellules 
bien  développées,  mais  aussi  des  cellules  étroites  et  serrées  les 
unes  contre  les  autres:  les  unes  se  colorent  très  exactement,  les 
autres  ont  un  protoplasme  très  dégénéré,  quelques  unes  sont  à  divi- 
sion. Les  espaces  intercellulaires  des  parties  inférieures  S(mt  presque 
normaux,  ceux  de  la  surface  sont  dilatés  ;  en  quelques  endroits,  il 
existe  dans  les  parties  superficielles  de  petits  abcès  qui  renferment 
beaucoup  de  leucocytes.  La  surface  d'une  papule  est  couverte  d'une 
croûte  dans  laquelle  on  voit  des  débris  de  cellules  anormalement 
kératinisées,  de  nombreux  leucocytes  et  du  serum  coagulé;  çà  et 
Ik,  il  y  a  de  grands  amas  de  staphylocoques. 
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La  description  qui  précède  peut  s'expliquer  facilement  par 
Faction  du  virus  syphilitique  d'où  résulte  une  papule  à  la  surface 
de  laquelle  se  produisent  les  phénomènes  externes:  le  traumatisme, 
le  ramollissement  de  Tépithélium,  conséquence  de  l'augmentation  de 
la  chaleur  et  l'intrusion  des  microbes.  Ces  divers  phénomènes  pro- 
duisent l'hypertrophie  énorme  de  Tépithélium  qui  se  défend  de  cette 
manière  contre  les  bactéries.  L'épithélium,  dans  lequel  les  microbes 
viennent,  s'eflForce  de  défendre  les  couches  plus  profondes  et  le  derme, 
et  c'est  là  l'office  qu'il  remplit  dans  l'organisme  contre  l'intrusion 
des  microbes  dans  les  parties  plus  profondes. 

Quand  l'infection  dure  plus  longtemps,  on  voit  entrer  en  ligne 
un  nouvel  élément  de  défense  contre  les  microbes,  c'est  à  dire  les 
leucocytes.  Us  se  montrent  donc  en  grand  nombre  dans  les  c^)uche8 
epitheliales  superficielles,  pour  tonner,  avec  les  cellules  epitheliales 
mortifiées  une  croûte  à  la  surface,  et,  par  suite,  on  voit  naître  des 
abcès  dans  les  couches  superficielles. 

Dans  les  régions,  où  les  papules  condylomateuses  se  placent 
le  plus  souvent  (régions  génitales  et  anales),  on  observe  assez  fré- 
quenmient  une  maladie  cliniquement  très  semblable  à  cette  dernière 
espèce  de  syphilides:  c'est  le  moUuscum  contagiosum  (acné  varioli- 
forme  Bazin).  Mais  les  différences  anatomiques  sont  si  visibles  que 
le  diat^nostic  histologique  est  certain. 

Les  papillomes  génitaux  bénins  (condylomta  accuminatum),  qui 
se  trouvent  si  souvent  aux  parties  génitales  et  peuvent  être  clini- 
quement très  semblables  aux  condylomes  syphilitiques,  ont  aussi 
sous  le  microscope  une  grande  ressemblance  avec  ces  derniers. 

La  papule  syphil.  proriati  forme  est  bien  connue  clini- 
quement; sous  le  microscope  on  observe  autour  des  vaisseaux  des 
infiltrats  qui  embrassent  ordinairement  une  plus  grande  aire.  Le 
derme  présente  l'aspect  de  la  papule  syphilitique  que  j'ai  décrite 
plus  haut.  Dans  l'épiderme,  on  voit  l'hyperplasie  du  corps  muqueux 
(acantl)ose),  les  bourgeons  épithéliaux  s'avancent  plus  profondément 
dians  les  espaces  interpapillaires  et  l'épiderme  n'augmente  pas  sur 
les  papilles  oedémateuses  ;  le  stratum  granulosum  a  presque  disparu 
et  les  couches  cornées  sont  formées  de  cellules  qui  ont  conservé 
les  noyaux,  c'est  à  dire  qui  ne  sont  pas  totalement  kératinisées 
(parakératose).  En  quelques  places,  on  peut  facilement  voir  entre 
les  couches  cornées  de  petits  abcès  qui  renferment  des  leucocytes 
peu  nombreux. 
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Il  est  à  présent  facile  d'expliqner  la  ressemblance  d'aspect 
clinique  de  la  Syphilide  psoriasiforme  avec  le  psoriasis  vulgaire. 
Cette  dernière  dermatose  se  distingue  par  le  manque  d'une  infil- 
tration semblable  h  celle  que  nous  voyons  dans  les  syphilides;  bien 
qu'on  observe  aussi  autour  des  vaisseaux  un  manteau  de  cellules 
conjonctives  fusiformes. 

Toutes  les  papules  syphiliques  que  j'ai  eu  l'occasion  d'explorer, 
accusent  quelques  altérations  de  l'épiderme  et.  tout  au  moins,  une 
dilatation  des  espaces  intercellulaires,  ce  qui  est  le  signe  de  l'occu- 
pation de  ces  couches  par  l'oedème.  L'infiltration  autour  des  vais- 
seaux sanguins  ne  peut  avoir  lieu  sans  exercer  une  certaine  influence 
sur  les  couches  epitheliales  voisines;  pour  ce  motif,  il  n'est  pas 
étonnant  que  dans  les  papules  vastes  on  voie  des  bourgeons  longs, 
mais  étroits,  des  cellules  pressées  et  petites  et  une  surface  à  kéra- 
tinisation  incomplète.  C'est  un  signe,  que  l'épiderme  n'augmente  pas 
normalement  à  cause  du  développement  de  l'infiltration.  Mais  il 
faudrait  donc  supposer  que,  plus  l'infiltration  est  grande  et  déve- 
loppée principalement  dans  les  papilles,  plus  aussi  les  lésions  des 
couches  epitheliales  sont  grandes  et  intensives,  et  que,  par  consé- 
quent, les  lésions  psoriasiformes  ne  devraient  se  développer  que  sur 
les  grandes  papules.  L'exploration  histologique  donne  la  preuve  du 
contraire  et  démontre  que  les  deux  processus  du  derme  et  de  l'épi- 
derme ne  sont  pas  à  un  si  haut  degré  dépendants.  Au  moyen  du 
microscope  j'ai  trouvé,  dans  les  papules  psoriasiformes,  des  infiltrats 
petits  et  peu  développés,  et  les  altérations  des  couches  epitheliales 
y  étaient  très  évidentes. 

Les  formes  vésiculeuses  et  pustuleuses  constituent  un  troisième 
groupe  de  syphilides.  A  cause  de  la  ressemblance  de  ces  diverses 
formes  avec  les  autres  dermatoses,  on  leur  a  donné  les  noms  de 
ces  dernières  :  l'acné  syphil.,  la  Syphilide  varioliforme,  la  syphil.  im- 
pétigineuse,  l'ectyma  syphil.,  la  syphil.  rupioïde. 

L'acné  syphil.,  cliniquement  si  semblable  à  l'acné  vulgaire, 
a  l'aspect  microscopique  d'une  pustule  autour  du  poil,  c'est  à  dire, 
de  la  pustule  d'impétigo  de  Bockhart  provoquée  par  des  staphy- 
locoques. Il  y  a  une  vésicule  superficielle,  péripilaire,  dont  la  cou- 
pole est  formée  d'une  lame  épidermique  d'épaisseur  variable  et  dont 
la  cavité  est  remplie  de  leucocytes  entassés  et  mêlés  à  des  débris 
épidermiques.  Au  sommet  de  la  pustule  on  voit  des  colonies  de 
microbes.  L'épiderme  forme  une  cupule  au  fond  de  laquelle  on  voit 
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un  manque  d'épithélium,  et,  au-dessous,  des  fragments  de  tissu  con- 
jonetif,  infiltrés  de  leucocytes.  Au-dessous  et  autour  de  cette  pustule, 
il  y  a  des  vaisseaux  du  derme  dilatés  et  entourés  de  manteaux 
d'infiltration,  pareils  à  ceux  que  j'ai  décrits  dans  les  autres  lésions 
syphil. 

La  Syphilide  varioliforme  et  la  s.  impetigineuse 
montrent  sous  les  couches  cornées  une  phlyctène  superficielle,  plus 
ou  moins  grande,  remplie  de  sérum  et  d'une  certaine  quantité  de 
leucocytes,  qui  donnent  à  la  vésicule  une  teinte  plus  on  moins  jaune. 
C'est  donc  l'aspect  de  l'impétigo  vulgaire  de  Tilbury  Fox.  Le  plan- 
cher de  la  vésicule  est  rectiligne,  et  toutes  les  couches  épidermiques 
situées  au-dessous  de  lui  sont  oedémateuses,  les  espaces  intercellu- 
laires sont  dilatés,  et  on  y  voit  çà  et  là  des  leucocytes.  Dans  le 
derme,  il  y  a,  comme  dans  les  autres  manifestations  syphilit..  autour 
des  vaisseaux  une  infiltration  qui,  comme  l'infiltrat  dans  toutes  les 
formes  vésiculeuses  ou  pustuleuses,  se  distingue  par  la  présence  de 
leucocytes  qui  se  montrent  aussi  dans  les  tissus  voisins.  Les  papilles 
dermiques  sont  oedémateuses,  les  vaisseaux  lymphatiques,  bien  que 
les  vaisseaux  sanguins  soient  dilatés.  Le  coUagène  et  les  fibres  élas- 
tiques sont  en  bon  état,  malgré  l'exsudation  et  l'oedème. 

Enfin  j'ai  cherché  dans  toutes  ces  vésicules  les  microbes 
qu'elles  contenaient,  et,  dans  tous  les  cas,  j'ai  trouvé  dans  l'intérieur 
des  pustules  des  streptocoques  ou  des  staphylocoques. 

Quelques  unes  des  pustules  syphil.  varioliformes  appartiennent 
aux  formes  que  j'ai  décrites  sous  le  nom  d'acné  syphil.,  mais  elles 
sont  plus  grandes  et  plus  profondes. 

Nous  voyons  en  clinique  une  Syphilide  ectymateuse 
qui  se  présente  ordinairement  sous  la  forme  d'une  croûte  épaissie 
recouvrant  une  infiltration:  lorsqu'on  l'enlève,  on  aperçoit  une 
ulcération  plus  ou  moins  profonde.  Sous  le  microscope,  on  voit  que 
cette  croûte  contient  à  la  surface  quelques  couches  de  cellules  cor- 
nées sous  lesquelles  le  sérum  est  mêlé  avec  une  certaine  quantité 
de  leucocytes,  de  noyaux  de  cellules  et  de  fibrine.  Aux  bords, 
on  voit  les  couches  épineuses  oedémateuses  et  fortement  épaissies, 
qui  forment  de  grands  bourgeons  se  dirigeant  des  bords  vers  le 
centre,  en  formant  un  enfoncement  qui  ressemble  à  un  entonnoir. 
Sous  cette  croûte,  il  y  a  des  papilles  dermiques  totalement  dénuées 
d'épithélium  ;  elles  sont  très  oedémateuses  et  infiltrées  de  leucocytes. 
De  plus,  dans  les  environs   de  cette  lésion,   la   dilatation  des  vais- 
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seaux  et  la  présence  d'un  grand  nombre  de  leucocytes  sont  un 
signe  de  l'intensité  du  processus  inflammatoire.  Par  conséquent,  les 
papilles,  dénuées  d'épiderme  et  baignant  dans  l'air  leuco-séreux  de 
la  vésicule,  sont  creusées  à  la  surface  et  forment  un  bas-fond  cra- 
tériforme.  Ces  particularités  permettent  d'expliquer  l'aspect  clinique; 
la  profondeur  apparente  s'explique  par  une  prolifération  d'épithélium 
aux  bords  de  l'ulcère  et  par  la  direction  que  prennent  les  bourgeons 
limitrophes  en  forme  d'entonnoir. 

Dans  l'entourage  de  l'ulcère,  autour  des  vaisseaux  on  observe, 
des  infiltrats  syphilitiques,  déjà  bien  c(mnus  :  les  lumières  des  vais- 
seaux sanguins  et  lymphatiques  sont  dilatées  et  remplies  de  leuco- 
cytes qui  se  trouvent  fréquemment  aussi  dans  l'infiltration  et  aux 
alentours. 

La  rupia  ne  se  distingue  pas  beaucoup,  histologiquement 
parlant,  de  la  lésion  précédente.  Son  processus  inflammatoire  semble 
être  plus  intensif,  ses  bords  plus  infiltrés,  les  tissus  plus  oedéma- 
teux. L'infiltration,  dans  ces  deux  dernières  formes  de  syphilides, 
n'est  pas  plus  grande  que  dans  les  papules  sèches,  d'après  ce  qu  on 
peut  conclure  de  l'aspect  clinique;  les  infiltrats  entourent  les  vais- 
seaux de  petits  manteaux  composés  de  cellules  plasmatiques,  grandes 
et  belles,  dont  le  granoplasme  semble  être  en  moindre  quantité  qu'à 
l'ordinaire.  Et  l'abondance  de  l'oedème  des  tissus,  le  grand  nombre 
de  leucocytes  qui  se  trouvent  dans  les  vaisseaux  dilatés  et  dans 
les  tissus,  donnent  aux  parties  ambiantes  et  au  fond  de  l'ulcération 
une  consistance  qui  n'est  pas  dure,  comme  dans  le  chancre  primitif, 
mais  qui  est  molle,  pâteuse.  La  même  chose  explique  aussi  la  diffé- 
rence de  l'aspect  de  l'un  et  de  l'autre  ulcère:  dans  le  chancre  in- 
duré, il  existe  le  plus  souvent  une  érosion  superficielle,  ordinaire- 
ment la  surface  est  dénuée  d'épiderme,  mais  les  papilles  sont  bien 
conservées,  car  on  voit  aux  côtés  de  l'infiltration  syphilitique  une 
grande  prolifération  du  tissu  conjonctif,  —  dans  la  Syphilide  rupioïde, 
le  manque  de  tissu  se  montre  aux  couches  superficielles  des  papilles 
et  l'épithéliura  proliféré  se  voit  sur  les  bords  de  l'ulcération  péné- 
trant dans  la  profondeur  du  tissu  et  donnant  à  l'ulcère  l'aspect  d'un 
manque  de  tissus,  plus  profond  qu'il  ne  l'est  en  réalité. 

La  ressemblance  clinique  de  ces  dernières  syphilides,  l'ectyma 
et  la  rupia,  avec  l'ectyma  vulgaire,  est  [dus  visible;  ce  qu'on 
peut  expliquer  par  l'examen  histologique  ;  car,  si  on  fait  abstraction 
de  l'infiltration  syphilitique,   les  autres  altérations  du  derme   et   de 
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répithélium  ne  se  distinguent  anatomiquement  en  rien.  De  même 
que  j'ai  établi  qu'il  existe  de  l'analogie  entre  la  Syphilide  impéti- 
gineuse  et  l'impétigo  vulgaire,  de  même,  dans  l'ectyma,  les  mêmes 
caractères  histologiques  appellent  l'attention  de  celui  qui  examine 
l'ectyma  syphilitique  et  non  syphilitique. 

Nous  voyons  donc  que  toutes  les  formes  des  syphilides  vési- 
culeuses  ou  pustuleuses  ne  présentent  pas  d'autres  caractères  ana- 
tomiques  principaux  que  les  papules  sèches.  Cette  même  infiltration, 
composée  de  cellules  plasmatiques  et  de  cellules  conjonctives  hyper- 
trophiées et  située  autour  des  lumières  vasculaires,  caractérise  toutes 
les  lésions  syphilitiques  que  j'ai  décrites  jusqu'à  présent.  Mais,  dans 
les  formes  y^sî^^^^uses  ou  pustuleuses,  on  voit  aussi,  à  côté  de  la 
lésion  principale  du  derme,  des  altérations  de  l'épiderme  et  quel- 
quefois des  parties  superficielles  de  papilles.  Il  se  produit  même, 
dans  certaines  manifestations,  des  altérations  spéciales  épidermiques, 
dans  lesquelles  les  lésions  de  l'épiderme,  quoique  ne  formant  pas 
de  vésicules,  rendent  ces  syphilides  très  semblables  aux  dermatoses 
non-syphilitiques  (psoriasis,  séborrhée,  Condylome). 

Et  ici  une  question  s'impose:  Ces  lésions  additionnelles,  ou,  si 
l'on  vent,  ces  complications  des  lésions  principales,  scmt-elles  la  con- 
séquence du  virus  syphilitique  même?  ou  de  conditions  existant 
déjà  dans  l'organisme  avant  l'infection?  et,  dans  ce  dernier  cas,  il 
faut  encore  déterminer  si  ces  conditions  dépendent  de  causes  in- 
ternes présentées  par  l'organisme  malade?  Ou  enfin,  si  c'est  l'in- 
fection externe  qui  a  agi  en  même  temps  que  l'éruption  syphiliti- 
que secondaire? 

L'examen  de  toutes  les  lésions  syphilitiques  démontre  que  les 
infiltrats  qui  entourent  les  vaisseaux  sanguins  sont  caractéristiques 
pour  ces  manifestations  et  que  les  altérations  superficielles  de  l'épi- 
derme sont  toujours  secondaires  et  n'ont  pas  de  rapport  avec  les 
lésions  principales.  Mais  on  ne  peut  pas  nier  que  la  structure  et 
la  localisation  de  l'infiltration  syphilitique  dans  le  derme  ne  puisse 
favoriser  liî  développement  des  altérations  dans  les  couches  epi- 
theliales. 

Mais  si  le  virus  syphilitique  seul  était  cause  de  ces  lésions 
epitheliales,  il  faudrait  admettre  en  lui  une  malignité  spéciale,  ou 
certaines  conditions  particulières,  qui  peuvent  produire  des  altéra- 
tions dans  l'épithélium.  Quant  à  la  malignité  du  virus  syphilitique, 
nous  ne  pouvons  pas  nous  prononcer,  car  nous  ne  connaissons  pas 
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le  microbe  de  la  syphilis.  Et  Texpérience  clinique  nous  apprend 
quels  sont  les  individus  chez  lesquels  ces  formes  doivent  apparaître. 
Nous  savons  en  effet  que,  bien  que  les  formes  syphilitiques  vési- 
culeuses  ou  pustuleuses  se  présentent  très  souvent  chez  les  indi- 
vidus cachectiques,  les  tuberculeux,  les  alcooliques  etc.,  il  est 
possible  de  les  observer  aussi  chez  les  individus  bien  portants,  et 
de  trouver  aussi,  chez  les  premiers,  des  papules  larges,  assez  souvent 
peu  abondantes  et  sans  altération  d'aucune  sorte  à  la  surface.  De 
même,  on  peut  affirmer  que  l'état  général  de  l'organisme  a  une 
grande  influence  dans  ce  processus,  mais  les  altérations  de  l'épi- 
thélium  peuvent  se  produire  aussi  sans  aucune  espèce  de  diathèse, 
et.  d'un  autre  côté,  il  est  pourtant  absolument  nécessaire  chez 
les  cachectiques  qu'il  existe  des  conditions  favorables  pour  que  la 
naissance  de  ces  lésions  superficielles  puisse  avoir  lieu. 

En  examinant  toutes  les  syphilides  dans  lesquelles  on  trouve 
des  altérations  d'épithélium,  on  observe  avant  tout  un  symptôme 
très  important:  c'est  que  la  gravité  des  altérations  superficielles  ne 
correspond  pa.s  à  l'intensité,  à  l'étendue  des  lésions  principales  du 
derme.  Dans  certains  cas,  l'infiltration  autour  des  vaisseaux  peut 
être  très  étendue  et  très  développée,  tandis  que  les  lésions  épidermi- 
ques  son.-  à  peine  visibles;  dans  d'autres  cas,  les  altérations  d'épi- 
thélium sont  graves,  et  cependant  les  infiltrats  rares  et  peu  étendus 
en  surface  et  en  profondeur.  Cela  peut  être  une  preuve  que  l'inten- 
sité des  lésions  syphilitiques  qui  existent  dans  le  derme  n'est  pas 
la  cause  de  ces  complications. 

La  deuxième  particularité,  très  importante  dans  cette  question, 
est  la  structure  histologique  des  vésicules  et  des  pustules  dans  les 
syphilides.  On  trouve  que  la  structure  anatomique  ne  se  distingue 
en  rien  de  celles  des  lésions  non-syphilitiques.  La  Syphilide  acnéï- 
que  est,  comme  l'acné  vulgaire,  une  folliculide,  mais  sans  les  ca- 
ractères spécifiques  de  cette  dernière.  La  Syphilide  varioliforme 
a  aussi  assez  souvent  la  même  structure  que  l'acné,  la  foUiculite 
ou  l'impétigo  pustuleux  de  Bockhart.  La  Syphilide  impétigineuse  se 
ne  distingue  pas  non  plus  dans  sa  structure  de  la  vésicule  de  l'im- 
pétigo vulgaire  de  Tilbury  Fox,  qui  consiste,  d'après  les  nouvelles 
recherches  de  Sabourand,  en  une  infection  streptococcique  et  secon- 
dairement staphylococcique.  Ainsi,  dans  les  vésicules  récentes,  l'exsu- 
dation est  leuco-séreuse,  la  vésicule  est  plus  claire  et,  au  moment 
de  l'invasion  des  staphylocoques,   l'afflux   des  leucocytes  augmente. 
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On  voit  paraître  une  pustule  et,  par  suite,  une  croûte  épaisse  qui 
caractérise  Fectyma.  Si  Tinfection  s'étend  aussi  sur  les  environs  de 
cette  croûte,  une  nouvelle  vésicule  naît  autour  de  cette  manifesta- 
tion, par  conséquent  une  nouvelle  croûte  circulaire  se  forme  (rupia). 
Et  ce  processus  peut  agir  autant  sur  la  peau,  à  part  cela  normale, 
que  sur  l'infiltration  syphilitique,  par  consequent  Timpetigo,  Tectyma 
ou  la  rupia  peuvent  être  syphilitiques  ou  non-syphilitiques. 

Une  forme  clinique,  Tectyma  profond  a  Taspect  microscopique 
d'une  gomme  superficielle.  Il  ne  saurait  être  question  ici  d'une  croûte 
née  du  dessèchement  d'une  vésicule  superficielle,  mais  d'une  mor- 
tification qui  s'étend  sur  un  certain  espace  de  l'épithélium  et  des 
tissus  sous-jacents. 

Si  ces  altérations  de  l'épiderme  dans  les  manifestations  syphi- 
litiques ne  sont,  comme  je  le  suppose,  qu'une  complication  des  lésions 
principales,  on  doit  trouver  dans  les  coupes  les  mêmes  microbes 
que  dans  les  lésions  analogues  non-syphilitiques.  Et  j'ai  observé 
dans  ces  vésicules  et  pustules  syphilitiques  toujours  les  streptocoques 
ou  les  staphylocoques.  Bien  qu'alors  je  n'aie  pas  fait  de  recherches 
bactériologiques  in  vivo,  cette  rencontre  de  microbes  ne  peut  être 
sans  une  grande  valeur.  La  plupart  des  syphiligraphes  affirment 
qu'une  vésicule  déjà  existante  peut  être  atteinte  par  l'infection  secon- 
daire. Il  faudrait  par  conséquent  en  conclure  que  toutes  les  vésicules 
et  toutes  les  pustules  analogues  non-syphilitiques  peuvent  naître 
sans  aucune  infection  externe,  ce  qui  est  en  contradiction  avec 
l'expérience  histologique  et  avec  les  recherches  bactériologiques,  faites 
sur  les  altérations  epitheliales. 

Dans  l'histopathologie  de  la  peau,  nous  connaissons  en  général, 
—  si  je  puis  m'exprimer  ainsi  —  deux  sortes  de  vésicules.  Les 
unes  siègent  à  la  superficie,  le  plus  souvent  sous  la  couche  cornée 
et  quelquefois  dans  la  couche  épineuse;  elles  se  développent  lente- 
ment et  vont  de  la  surface  à  la  profondeur  de  l'épithélium.  Les 
autres  naissent  rapidement  dans  la  couche  épineuse  ou  sous  l'épi- 
derme elles  sont  alors  profondes  et  à  cavité  multioculaire,  provo- 
quée par  l'afflux  du  sérum  entre  les  cellules  epitheliales.  Le  pre- 
mier type  de  vésicules  donne:  l'impétigo  vulgaire  et  pustuleux, 
l'eczéma ,  la  séborrhée ,  l'acné,  les  follicules  et  la  trichophy tie;  —  les 
vésicules  du  deuxième  type  forment:  l'érythéme  buUeux.  le  prurigo 
de  Hebra,  la  dermatite  herpétiforme  de  Duhring,  le  zona,  l'herpès 
labiale,   enfin    la   variole   et   la   varicelle.  Nous   savons  déjà,   grâce 
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à  rexpërience  clinique,  que  les  vésicules  du  premier  type  sont  dues 
à  des  causes  externes  et  que  celles  du  second  type  résultent  de 
causes  internes,  fait  qui  est  aussi  affirmé  par  la  structure  histo- 
logique  de  ces  vésicules.  Si  nous  regardons  par  le  microscope  une 
pustule  de  variole,  de  varicelle,  de  zona  et,  en  même  temps,  une 
pustule  d'acné,  d'impétigo  ou  d'eczéma,  il  se  glisse  une  hypothèse 
qui  aura  presque  tous  les  caractères  de  la  certitude,  c'est  que  ces 
dernières  dermatoses  ont  pour  cause  une  infection  externe. 

Lorsqu'on  ne  trouve  dans  les  syphilides  vésiculeuses  ou  pustu- 
leuses que  des  vésicules  ayant  des  caractères  de  celles  qui  ont  été 
provoquées  par  Tinfection  externe,  —  je  ne  peux  pas  m'empêeher 
de  faire  cette  hypothèse,  que  ce  n'est  pas  le  virus  syphilitique,  mais 
bien  certaines  conditions  de  la  peau  qui  sont  la  cause  des  altérations 
de  l'épiderme.  Et  ces  c*mditions  favorables  au  développement 
de  ces  lésions  consistent  probablement  en  une  prédisposition  de  la 
peau  à  contracter  certaines  infections.  Nous  savons  par  expérience 
clinique  qu'il  est  nécessaire  pour  provoquer  un  état  morbide,  non 
seulement  qu'il  y  ait  intrusion  de  microbes,  mais  aussi  qu'il  y  ait 
une  prédisposition  momentanée  ou  certains  caractères  généraux. 
Il  faut  qu'il  y  ait  par  conséquent  une  prédisposition  dans  la  peau, 
pour  que  l'infection  externe  puisse  naître  de  la  surface. 

Les  recherches  cliniques  nous  apprennent  que  les  syphilides 
pustuleuses  paraissent  le  plus  souvent  chez  les  individus  affaiblis, 
c'est-à-dire  chez  ceux  où  non  seulement  la  nutrition  des  or- 
ganes en  général,  mais  aussi  celle  de  la  peau  est  insuffisante. 
Cette  négligence  de  la  nutrition  doit  avoir  une  plus  grande  influ- 
ence, lorsque  le  virus  syphilitique  entre  dans  l'organisme  et  pro- 
voque autour  des  vaisseaux  les  lésions  qui  rendent  la  peau  encore 
plus  favorable  à  l'infection  externe.  Mais  cette  prédisposition  peut 
aussi  exister  chez  un  individu  vigoureux  —  et  dans  ce  cas  la  sy- 
philis provoque  facilement  cette  infection  secondaire  sur  ses  mani- 
festations —  d'autant  plus  que  la  structure  et  la  localisation  de 
l'inliltration  syphilitique  dans  le  derme  favorise  le  développement 
des  altérations  superficielles. 

C'est  une  question  de  recherches  par  l'examen  clinique  d'une 
part  quelles  particularités  offrent  les  individus  chez  lesquels  on 
rencontre  ces  altcralions  épidermiques ,  de  quelles  maladies  consti- 
tutionnelles ils  sont  atteints,  et,  d'autre  part,  de  quelle  nature  est 
l'infection  externe  qui  provoque  ces  altérations.  Jusqu'à  présent  on 
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peut  maintenir  avec  trmte  certitude  que  certains  états  morbides  de  la 
peau,  comme  la  tuberculose,  Thyperkératose,  la  séborfaée  et  Thyper- 
hémie  de  la  peau,  influent  sur  la  formation  des  manifestations  syphi- 
litiques cutanées.  Par  conséquent,  de  tout  ce  qui  précède,  ou  peut 
supposer  que  le  virus  syphilitique  seul  ne  provoque  pas  les  al- 
térations de  Tépithélium.  mais  qu'elles  sont  une  conséquence  de 
rinfection  externe,  —  pour  l'intrusion  de  laquelle  il  a  existé  une 
prédisposition  dans  la  peau  même.  —  prédisposition  qui  a  lieu 
à  cause  de  Tétat  général  de  l'organisme  ou  de  l'état  morbide  de  la 
peau,  dans  laquelle  le  virus  syphilitique  provoque  par  le  dévelop- 
pement des   infiltrats   une   négligence  dans   la   nutrition  des  tissus 

Explication  des  planches. 

Fig.  1.  Syphilis    primaire.    Coloration:  bleu  poiychromique  et  gljcerinaetber 

(Unna);  faible  groiisi88ement:  ocnl.  I.  obj.   A  A.  Zeiss. 
Fig.  2.  Roséole  syphilit.,  même  coloration  et  grossissement. 
Fig.  3.  Syphilide  papuleuse,  même  color,  et  gross. 
Fig.  -4.  Papule  saillante,  condylomatease,  même  color,  et  gross. 
Fig.  5.  Syphilide  psoriasiforme,  même  color,  et  gross. 
Fig.  6.  Syphilide  acnéi forme,  même  color,  et  gross. 
Fig.  7.  Syphilide  ecthymatouse,  même  color,  et  gross. 
Fig.  8.  Gomme  saper  fi  cielle  de  la  peau,  même  color    et  gross. 
Fig.  9.  Infiltration  syphilitique  (papale),  même  coloration;  grossissement: 

ocul.  2.  obj.  DD.  Zei^8. 


20.  K.  Kostanecki  legt  die  Arbeit  ron  H.  HOYEK  ror:  O  d^gtoâci  wtôkienek 
kurczliwych  w  komôrkach  miçénia  sercowego.  (Leber  die  Conti- 
nuität  flf^r  contractiten  FUPiHUen  in  deu  He t-zn^MkelzeUen).  {Sur 
la  continuité  des  fibrilles  contractiles  dans  les  cellules  musculaires  du 
coeur). 

Nach  der  Ansicht  der  älteren  Histologen  sollten  die  Muskeln 
ans  sogenannten  Primitiv-Bündeln  oder  -Fasern  zusammengesetzt 
sein.  Die  PrimitivbUndel  sollten  wiederum  aus  einer  Vielheit  von 
Zellen  bestehen,  die  bereits  frühzeitig  mit  einander  verschmelzen. 
Nachdem  nun  nachgewiesen  worden  war,  dass  ein  Primitivbündel 
der  Skeletmuskeln  einer  einzigen  mehrkernigen  Zelle  entspricht, 
so  war  damit  ein  tiefgreifender  Unterschied  zwischen  Skeletmuskeln 
und  Herzmuskeln  geschaffen.  Durch  fernere  Arbeiten,  besonders  die- 
jenige von  E berth  wurde  dann  festgestellt,  dass  die  Primitivbündel 
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des  Herzens  nicht  aus  verschmolzenen  Zellen  bestehen,  sondern  aus 
Zellen,  die  durch  eine  Kittsubstanz  mit  einander  verbunden  sind. 
Hiermit  wurden  die  Herzmuskelzellen  den  Skeletmuskelzellen  wieder 
nflher  gebracht,  und  zugleich  wurde  dadurch  eine  einheitliche  Auf- 
fassung über  den  Autbau  der  Muskeln  im  allgemeinen  gewonnen. 
Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  diese  neue  Auffassung  war  die  Ein- 
führung geeigneter  Isolationsmethoden  und  der  Versilberungsmethode 
in  die  mikroskopische  Technik.  Mittelst  derselben  wurde  es  auch 
möglich,  die  verschiedenen  Formen  der  Herzmuskelzellen  der  ver- 
schiedenen Thiere  genauer  zu  erkennen.  So  behielten  denn  auch 
die  Beschreibungen  der  früheren  Autoren  betreffend  die  Form  der 
Zellen,  ohne  dass  irgend  welche  bemerkenswerthen  späteren  Beiträge 
geliefert  worden  wären,  bis  in  neueste  Zeit  ihre  Geltung. 

Weniger  einheitlich  lauten  die  damaligen  Ansichten  über  die 
Histogenèse  der  Herzmuskelzellen.  So  beschreiben  die  Forscher, 
dass  in  den  Herz  wänden  von  Hühnerembryonen  der  ersten  Be- 
brütungstage  ein  sehr  feines  aus  quergestreiften  Fibrillen  gebildetes, 
Netzwerk  besteht.  Dasselbe  stellt  beim  Zerzupfen  Fragmente  dar, 
die  den  „prétendues  cellules  musculaires  ramifiées  et  anastomosées" 
entsprechen  (Rouget).  Andere  (Eckhard)  haben  die  Fasern 
ebenfalls  genau  beobachtet,  leugnen  aber  die  Existenz  von  Elementen, 
die  einer  Zelle  ähnlich  sehen.  Weis  mann  behauptet  hingegen, 
dass  das  Herz  des  Hühnchens  bei  seiner  ersten  Anlage  aus  grossen, 
polyg(malen  embryonalen  Zellen  besteht,  welche  später  Spindelform 
annehmen.  Schliesslich  k(3nnen  dieselben  mit  einander  verschmelzen. 

Erst  in  der  letzten  Zeit  wurden  die  Untersuchungen  der  Herz- 
muskelzellen wieder  von  neuem  aufgenommen,  nachdem  in  den 
vorhergehenden  Jahren  die  PV^rschung  sich  hauptsächlich  der  feineren 
Structur  der  contractilen  Substanz  und  den  Nervenendigungen  zu- 
gewandt hatte.  So  beschreibt  Browicz.  dass  die  Kittsubstanz, 
welche  die  Muskelzellen  des  Herzens  vom  Menschen  verbindet 
gestrichelt  ist,  und  Przewoski  erkennt  in  der  Strichelung  feine 
Fäden,  welche  zwischen  den  Fibrillen  zweier  an  einander  stossenden 
Zellen  ausgespannt  sind.  Durch  spätere  Arbeiten  anderer  Autoren 
(Mac  Galium)  werden  diese  Angaben  bestätigt,  und  die  Verbindungs- 
fäden als  Intercellularbrucken  anerkannt. 

In  einem  anderen,  neuen  Lichte  erscheinen  die  Herzmuskel- 
zellen in  der  Mittlieilung  von  V.  v.  Ebner,  welclie  in  der  jüngsten 
Zeit    verr)ffentlicht    worden    ist.     Hiernach    wären    die    bisher    an- 
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genommenen  Kittlinien  zwischen  den  Muskelzellen  nicht  die  Grenzen 
derselben,  sondern  „Verdichtungsstreifen,  welche  beim  Absterben 
der  Fasern  in  sehr  wechselnder  Zahl  und  Dicke  infolge  von  ab- 
normen Schrumpfungscontractionen  auftreten".  Die  wirklichen  Enden 
der  Muskeln  liegen  vielmehr  an  den  Faserringen  und  an  den  Pa- 
pillarmuskeln,  und  die  contractile  Substanz,  d.  h.  die  Fibrillen,  ver- 
laufen continuierlich  durch  die  ganze  Länge  der  netzartig  zusammen- 
hängenden Muskelfasern  des  Herzens.  Auch  zeigt  v.  Ebner  an 
der  Histogenèse  der  Herzmuskelzellen,  dass  die  contractilen  Fibrillen 
von  Anfang  an  über  viele  Zellen  hin  continuierlich  auftreten,  während 
quer  abgestutzte  Zellen  niemals  vorkommen.  Auch  an  den  Pur- 
kinje'schen  Zellen  tritt  die  Continuität  der  Fibrillen  in  gleicher 
Weise  zu  Tage. 

Durch  diese  wichtigen  Befunde  werden  die  ursprünglichen 
Ansichten  über  den  Bau  des  Herzmuskels,  d.  h.  seinen  Aufbau  aus 
verschmolzenen  Zellen,  und  die  neueren  Ansichten,  welche  die 
Selbständigkeit  derselben  vertreten,  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
vereinigt. 

Als  ich  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Histologie  des 
Herzens  die  Purkinje'schen  Zellen  genauer  studierte,  beobachtete 
ich  an  Präparaten,  welche  nach  Heidenhain  mit  Eisen-Hämatoxylin 
geßlrbt  waren,  dass  die  intensiv  schwarz  gefärbten  Fibrillen  sich 
nicht  streng  an  die  Zellgrenzen  halten,  sondern  über  dieselben 
hinaus  weiter  verlaufen.  Ich  legte  jedoch  dieser  Beobachtung  da- 
mals keine  weitere  Bedeutung  bei,  weil  ich  mir  über  die  Bedeutung 
der  Purkinje'schen  Zellen  selbst  nicht  klar  war  und  ich  den  Ein- 
druck hatte,  dass  ich  es  hier  mit  abnormen  Bildungen  zu  thun 
hätte.  Erst  als  ich  später  an  embryonalen  Herzen  die  gleiche  Wahr- 
nehmung gemacht  hatte,  dass  nämlich  auch  hier  die  Fibrillen  ohne 
die  Zellgrenzen  einzuhalten,  weiter  verlaufen,  begann  ich  jene  erste 
Beobachtung  entsprechend  zu  würdigen. 

In  der  Fig.  1  ist  ein  Längsschnitt  durch  einen  Strang  von 
Purkinje'schen  Zellen  dargestellt,  in  welchem  letztere  zwar  als  ge- 
sonderte Territorien  kenntlich  sind,  aber  keine  scharf  umschriebenen 
Grenzen  besitzen.  Im  Inneren  der  Zellen  liegt  in  der  Mitte  entweder 
ein  einzelner  grosser  bläschenförmiger  Kern,  oder  derselbe  ist  ge- 
lappt, oder  es  sind  zwei  dicht  neben  einander  liegende  Kerne  vor- 
handen. In  der  unmittelbaren  Umgebung  des  einzelnen  oder  ge- 
theilten  Kernes  erscheint  das    Protoplasma   stets   lichter  und  unter 
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dem  Bilde  eines  sehr  feinen  weitmaschigen  Netzes.  Obwohl  der 
helle  Hof  um  die  Kerne  an  allen  Präparaten  stets  sichtbar  ist,  so 
habe  ich  doch  den  Eindruck,  dass  derselbe  hauptsächlich  unter  dem 
Einfluss  der  fixierenden  Reagentien  entsteht,  indem  sich  einerseits 
der  Kern  und  andererseits  die  consistenteren  Randteile  des  Zell- 
leibes stärker  contrahieren.  In  den  peripheren  Theilen  der  Zielle 
liegen  nun  die  contractilen  Fibrillen,  welche  theils  einzeln  verlaufen, 
theils  zu  kleinen  Bündeln  angeordnet  sind.  In  ihrem  Verlaufe  folgen 
die  Fibrillen  im  grossen  und  ganzen  der  Richtung  der  Zellstränge 
und  beschränken  sich,  wie  gesagt,  nicht  auf  die  einzelnen  Zellen, 
sondern  tlberbrticken  die  Zellgrenzen  und  laufen  in  der  nächsten 
Zelle  weiter  fort.  Von  diesen  Längsztigen  der  Fibrillen  zweigen 
sich  jedoch  auch  seitliche  Aeste  ab,  welche  in  die  anstossenden 
Nachbarzellen  tibergehen.  Auf  Querschnitten  durch  die  Zellsträngfe 
sieht  man  daher  auch  ausser  den  punktförmigen  Querschnitten  der 
longitudinalen  Fibrillen  auch  quer  oder  schräg  verlaufende  Fäserchen, 
welche  die  neben  einander  liegenden  Zellen  durchqueren.  Die 
Fibrillen  selbst  setzen    sich    aus    den    von    den    Skeletmuskeln   her 
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bekannten  Theilen  zusammen.  In  jeder  Fibrille  lassen  sich  die 
Streifen  Z  der  RoUet'schen  Bezeichnungsweise  unterscheiden  und 
eine  durch  die  Streifen  l  von  Z  getrennte  Querscheibe  Q,  Zuweilen 
ist  auch  noch  mitten  in  der  Querscheibe  ein  heller  Streifen  sichtbar, 
welcher  die  letztere  in  zwei  gleiche  Theilstücke  zerlegt.  —  Wie 
anfangs  erwähnt  wurde,  erscheinen  die  Grenzen  der  Purkinje'schen 
Zellen  verschwommen,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  sie  von 
den  die  Zellen  continuierlich  durchziehenden  Fibrillen  verdeckt 
werden.  Bei  genauerer  Untersuchung  und  bei  tieferer  Einstellung 
entdeckt  man  jedoch  schärfer  ausgeprägte  Linien,  welche  den  Zell- 
grenzen entsprechen  und  die  hinter  einander  liegenden  Zellkörper 
abtheilen.  In  der  Fig.  1  sind  dieselben  angedeutet,  und  man  sieht, 
dass  sie  sich  ebenso  wie  in  den  ausgebildeten  Herzmuskelzellen  als 
gebrochene  Linien  darstellen.  Ich  halte  diese  Befunde  für  wichtig 
für  die  Beurtheilung  der  Bedeutung  der  Purkinje'schen  Zellen.  Auf 
Querschnitten  durch  die  Zellstränge  treten  die  Grenzen  der  einzelnen 
Zellen  weit  deutlicher  hervor,  weil  die  die  Zellen  verbindenden 
Querfibrillen  viel  spärlicher  sind  als  die  Längsfibrillen.  —  Wie 
bekannt,  liegen  die  Purkinje'schn  Zellen  unmittelbar  unter  dem 
Endocard.  Sie  sind  daselbst  in  Form  eines  Netzes  angeordnet, 
dessen  gradlinig  verlaufende  Stränge  grössere  oder  kleinere  poly- 
gonale Felder  umgrenzen.  Die  Zeilsträge  sind  von  einer  binde- 
gewebigen Hülle  umgeben,  die  sich  ohne  Schwierigkeit  injicieren 
lässt,  wodurch  das  Zellnetz  noch  deutlicher  zutage  tritt.  Von  diesem 
oberflächlichen  Netze  lösen  sich  stellenweise  Stränge  ab,  die  in  die 
Tiefe  des  Myocards  eindringen.  Es  ist  interessant  dieselben  weiter 
zu  verfolgen,  weil  die  sie  bildenden  Zellen  in  dem  Maasse  als  sie 
tiefer  liegen,  immer  mehr  den  Charakter  von  echten  Muskelzellen 
annehmen,  die  bindegewebige  Hülle  allmählich  verlieren  und  mit 
den  umliegenden  Muskelzellen  in  Verbindung  treten. 

Das  Urtheil,  welches  ich  mir  auf  Grund  dieser  Befunde  über 
die  Bedeutung  der  Purkinje'schen  Zellen  gebildet  habe,  würde 
folgendermaassen  lauten:  Die  Purkinje'schen  Zellen  stellen  in  Ent- 
wicklung begriffene  muskuliise  Elemente  dar,  die  in  ihrem  Längen- 
wachsthum  behindert  worden  sind,  und  sich  daher  mehr  in  die 
Breite  und  Dicke  entwickelt  haben.  Nichts  desto  weniger  haben 
sich  in  denselben  contractile  Fibrillen  ausgebildet,  welche  an  der 
Peripherie  der  Zellen  gelagert  von  Zelle  zu  Zelle  ununter- 
brochen   verlaufen.   Die   Verlaufsrichtung   der   Fibrillen  ent- 
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spricht  der  Anordnung  der  Zellen  zu  Strängen,  dabei  ist  es  nicht 
ausgeschlossen,  dass  auch  Fibrillen  in  die  seitlich  liegenden  Nach- 
barzellen übergehen  und,  wie  ich  vcrinuthe,  in  ihrer  Anlage  den 
zwischen  echten  Herzmuskelzellen  l)e8tehenden  Anastomosen  ent- 
sprechen. Die  Fibrillen  bilden  allein  die  Verbindungsbrticken  zwischen 
den  einzelnen  Zellen,  während  letztere  im  übrigen,  besonders  in 
ihren  axialen  Theilen  von  einander  getrennt  bleiben.  Bei  fort- 
schreitendem Wachsthum  des  Herzens  gehen  die  Purkinje'schen 
Zellen  allmählich,  namentlich  in  den  tieferen  Lagen,  in  Herzmuskel- 
zellen über. 

Die  Structur  der  Purkinje'schen  Zellen  wurde  im  vorher- 
gehenden eingehender  behandelt,  weil  an  denselben  die  Continaität 
der  Fibrillen  zuerst  von  mir  beobachtet  wurde,  und  ferner  weil 
aus  dem  Dargelegten  bereits  hervorgeht,  wie  ich  mir  die  Structur 
der  Herzmuskelzellen  und  das  Verhältnis  derselben  zu  einander  in 
der  Textur  der  Herzwand  vorstelle.  Ehe  ich  jedoch  meine  Ansichten 
darüber  auseinandersetze,  mögen  zunächst  noch  einige  Beweise  für 
die  Existenz  der  continuirlichen  Fibrillen  angeführt  werden. 

In  Ermangelung  von  geeignetem  Materiale  von  Säugethier- 
embryonen  benutzte  ich  zur  Untersuchung  etwa  3  cm  lange  Larven 
von  Fröschen,  welche  bereits  vor  einigen  Jahren  in  Perenyi'scher 
Flüssigkeit  fixiert  und  in  Alkohol  aufbewahrt  waren.  Aus  denselben 
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Vig.  2 

wurden  das  Herz  auspraepariert  und  Stücke  der  Atrienwände,  die 
sehr  dünne  Häutchen  darstellen,  in  toto  nach  der  Heidenhain'schen 
Methode  gefärbt.  Die  Bilder,  welche  derartige  Präparate  bei  der 
Betrachtung  von  der  Fläche  bieten,   sind  überraschend.    Man  sieht 


211 

nämlich,  wie  Fig.  2  zeigt,  ausserordentlich  lange,  über  das  Gesichts- 
feld des  Mikroskope«  hinausreichende  ununterbrochene  Fibrillen- 
bündel,  welche  sich  in  den  verschiedensten  Richtungen  überkreuzen. 
Die  Fibrillen  erscheinen  in  eine  sehr  fein  granulierte  Masse  ein- 
gebettet in  welcher  man  nicht  die  geringste  Spur  von  Zellgrenzen 
wahrzunehmen  im  Stande  ist.  Nur  die  Anwesenheit  von  grossen 
Kernen  spricht  für  die  Anwesenheit  von  Zellen.  Wenn  auch  das 
Verfolgen  einer  einzelnen  Fibrille  auf  weitere  Strecken  immerhin 
noch  erschwert  ist,  so  lässt  sich  doch  so  viel  sagen,  dass  die  ein- 
zelnen als  continuirlich  erkennbaren  Stücke  der  Fibrillen  die  Länge 
der  durch  die  gebräuchlichen  Reagentien  isolierbaren  Zellen  recht 
bedeutend  übertreffen.  Nach  Pohl-Pinkus  beträgt  die  Länge  der 
Herzmuskelzellen  beim  erwachsenen  Frosch  200 — 350  [ß..  Die  Messung 
der  continuierlichen  Fibrillen  bei  den  Froschlarven  ergab  Werthe, 
welche  zwischen  230  und  540  u..  schwankten.  Dieselben  würden 
also  bezüglich  der  Länge  mit  den  Zellen  des  erwachsenen  Frosches 
übereinstimmen;  zieht  man  aber  in  Betracht,  dass  es  sich  in  dem 
vorliegenden  Falle  um  junge  Larven  handelt,  bei  denen  die  vor- 
deren Extremitäten  noch  unentwickelt  sind,  so  wird  man  die  Länge 
der  Zellen  um  mindestens  die  Hälfte  kleiner  annehmen  müssen. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  der  Froschlarven  ist  um  so 
interessanter,  als  hierdurch  ermittelt  worden  ist,  dass  in  den  lang- 
gestreckten, spindelfi>rmigen  Herzmuskelzellen  der  niederen  Wirbel- 
thiere  die  gleiche  ContinuitSt  der  contractilen  Substanz  besteht,  wie 
in  denen  der  Säuger,  welche  wir  nunmehr  näher  betrachten  wollen. 

Bei  Embryonen  von  Kaninchen,  von  denen  ich  leider  nur 
ältere  Stadien  zur  Verfügung  hatte,  stellen  sich  die  Herzmuskel- 
zellen im  mikroskopischen  Bilde  als  kurze  Spindeln  dar,  deren 
präcise  Abgrenzung  infolge  der  zahlreichen  von  Zelle  zu  Zelle  ver- 
laufenden Fibrillen  sehr  schwierig  ist.  Ueberdies  durchkreuzen  sich 
dieselben  so  mannigfach,  dass  eine  Entwirrung  des  feinen  Netzes 
kaum  möglich  ist.  Immerhin  konnte  ich  an  einzelnen  Fibrillen  fest- 
stellen, dass  sich  dieselben  über  mehrere  Zellen  hinaus  erstrecken, 
und  bin  überzeugt,  dass  bei  der  Untersuchung  von  weit  jüngeren 
Entwickelungsstadien,  in  denen  der  Herzmuskelschlauch  eben  erst 
angelegt  ist,  eine  bessere  Einsicht  in  diese  Verhältnisse  erlangt 
werden  könnte. 

Untersucht  man  ferner  Praeparate  von  Herzen  von  Kälbern 
oder   Schafen   an    Längsschnitten,    so   erscheinen    darin   die   Herz- 
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muskelzellen  zu  aasserordentlich  langen  Fasern  ausgezogen,  so  dass 
man  zuerst  den  Eindruck  erhält,  als  hätten  die  Zellen  inmitten  des 
Myocards  keine  Enden,  sondern  endigten,  wie  es  v.  Ebner  be- 
hauptet, an  den  Faserringen.  Ich  möchte  die  Möglichkeit  einer  der- 
artigen Anordnung  der  Muskelzellen  in  den  Herzen  der  Thiere 
nicht  ganz  von  der  Hand  weisen;  doch  glaube  ich  andererseits  bei 
eingehender  Betrachtung  der  Praeparate  stellenweise  Querlinien 
gefunden  zu  haben,  welche  ich  als  Zellenden  anzusprechen  geneigt 
bin.  Meist  erscheint  die  ganze  Faser  an  der  betreflFenden  Stelle 
etwas  eingeschnürt,  aber  die  Fibrillen  werden  dadurch  keineswegs 
unterbrochen,  sondern  gehen  über  die  Einschnürung  hinweg  in  die 
nächste  Zelle  über.  Eine  durchaus  falsche  Vorstellung  von  den 
Herzmuskelzellen  beim  Kalbe  liefern  Isolationspraeparate,  sei  es 
dass  dieselben  mittelst  33«/^  Kalilauge,  sei  es  mit  verdünnter  Chrom- 
säurelösung gewonnen  wurden.  Man  erhält  nämlich  niemals  die 
Fasern  in  ihrer  ganzen  Länge  isoliert,  sondern  stets  nur  kürzere 
oder  längere  Bruchstücke,  wie  ein  Vergleich  derselben  mit  den 
Schnittpraeparaten  lehrt.  Die  üblichen  Isolationsmethoden  liefern 
nach  meinen  Erfahrungen  am  Herzmuskel  überhaupt  sehr  un- 
genügende Resultate,  weil  bei  der  Behandlung  mit  so  stark  wir- 
kenden Reagentien,  wie  es  die  33'Vü  Kalilauge  oder  auch  die  Chrom- 
säure nach  längerer  Einwirkung  ist,  die  ohnehin  schon  bestehende 
Brüchigkeit  der  Herzmuskeln  ausserordentlich  gesteigert  wird. 

Wenn  ich  bei  den  Herzmuskelzellen  für  die  Continuität  der 
Fibrillen  eintrete,  aber  den  Zellen  selbst  eine  bestimmte  Länge 
zuzuschreiben  geneigt  bin  (bezüglich  der  Gestalt  der  Muskelzellen 
der  niederen  Wirbelthiere  liegen  bisher  zu  unvollkommene  Unter- 
suchungen vor,  auch  geben  meine  Untersuchungen  an  Froschlarven 
keinen  rechten  Begriff  von  der  Form  der  Zellen),  so  geschieht  dies 
hauptsächlich  auf  Grund  der  Erfahrungen,  welche  ich  an  den  Pur- 
kinje'schen  Zellen  gesammelt  habe.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass 
sich  in  den  Strängen  der  Purkinje'schen  Zellen  Zelle  an  Zelle  reiht, 
und  dass  die  Grenzen  derselben  theil weise  erkennbar  sind.  In  den 
tiefer  liegenden  Strängen  gehen  sie  allmählich  in  Herzmuskelzellen 
über.  Ihre  weiteren  Schicksale  habe  ich  allerdings  nicht  verfolgt, 
doch  ist  es  nicht  recht  fasslich,  wie  dieselben  so  weit  auswachsen 
könnten,  dass  ihre  Enden  an  die  Faseri-inge  zu  liegen  kämen. 
Vielleicht  bilden  die  erst  spät  aus  den  Purkinje'schen  Zellen  sich 
entwickelnden  Herzmuskelzellen  eine  Ausnahme  von  der  v.  Ebner 
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aufgestellten  Regel.  Mit  der  v.  Ebner'schen  Auffassung  lässt  sieh 
meiner  Meinung  nach  auch  die  Thatsache  schwer  vereinigen,  dass 
nämlich  am  Annulus  fibrosus  die  Herzwand  sich  ziemlich  bedeu- 
tend verjüngt.  Lägen  sämmtliche  Muskelenden  dort,  so  müsste  die 
Dicke  der  Wand  am  Faserring  ziemlich  den  gleichen  Durchmesser 
besitzen  als  in  den  anderen  Herzpartien,  was  nicht  der  Fall  ist. 

Auf  noch  grössere  Schwierigkeiten  als  bei  Thieren  stösst  die 
Beurtheilung  der  Zellgrüsse  beim  menschlichen  Herzen,  und  zwar 
infolge  der  in  oder  zwischen  den  Zellen  auftretenden  zahlreichen 
Querlinien  oder  sogenannten  Kittlinien.  Von  Ebner  erklärt  dieselben 
theils  als  abgerissene  Perimysiumhäutchen  theils  als  Verdichtungs- 
streifen,  nicht  aber  als  Zellenden.  Bei  meinen  Untersuchnngen  ist 
es  mir  allerdings  noch  nicht  gelungen,  Kriterien  für  die  Beurthei- 
lung der  Kittlinien  als  Zellenden  oder  Verdichtungsstreifen  oder 
endlich  als  Perimysiumhäutchen  aufzufinden,  doch  lässt  sich  so  viel 
feststellen,  dass  die  Bilder,   welche  die  Kittlinien  geben,  sich  nicht 


Fig.  3. 

überall  gleichen.  Wie  aus  Fig.  3  zu  ersehen  ist,  werden  von  den 
Kittlinien  oft  nur  ganz  kurze  Stücke  der  Zellen  begrenzt,  und  diese 
enthalten,  was  sehr  wesentlich  ist,  meistens  keinen  Kern. 
Ueberdies  sieht  man  an  den  betreffenden  Stellen  fast  stets  auf  der 
einen  Seite  der  Kittlinie  die  Querstreifung  der  contractilen  Sub- 
stanz sehr  dicht  zusammengeschoben,  auf  der  anderen  Seite  dagegen 
stark  gedehnt  (Fig.  3).    Bei    derartigen    Bildern  von  Kittlinien   hat 
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man  es  wohl  sicherlich  mit  Verdicht ungsstreifen  zu  thun,  denn 
ganz  ahnliche  Bilder  von  localen  Contractionswellen  erhält  mzin 
künstlich  an  Skeletmuskeln,  wenn  man  dieselben  mit  heissen  Fixie- 
rungsmitteln behandelt.  Unter  welchen  Bedingungen  aber  diese 
Streifen  am  menschlichen  Herzen  entstehen,  ist  schwer  zu  sagen, 
doch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  dieselben  bereits  beim  Lebenden 
bestehen,  weil  kernlose  Zellfragmente  nach  unseren  bisherigen  Er- 
fahrungen auf  die  Dauer  nicht  lebensfähig  sind.  An  anderen  Stellen 
der  Schnittpraeparate  sieht  man  Kittlinien  von  dem  Verhalten  und 
in  der  Anordnung,  wie  dieselben  bisher  beschrieben  und  als  Zell- 
enden anerkannt  worden  sind,  und  ich  glaube,  dass  dieselben  auch 
als  solche  anzusehen  sind.  Sie  unterscheiden  sich  von  denen  der 
Thiere  insofern,  als  sie  hier  breiter,  gleichsam  auseinandergezogen 
erscheinen.  Trotzdem  sind  die  Fibrillen  auch  hier  nicht  unterbrochen 
und  sind  in  extremen  Fällen  höchstens  stark  gedehnt.  Sie  würden 
die  Strichelung  der  Kittsubstanz  oder  die  ZellbrUcken  der  Autoren 
darstellen.  Beiläufig  sei  hier  erwähnt,  dass  in  den  Herzen  von  Neu- 
geborenen die  Kittlinien  spürlicher  sind  als  beim  Erwachsenen,  hier 
aber  die  Continuität  der  Fibrillen  deutlicher  zu  Tage  tritt  als  beim 
Erwachsenen. 

Beim  Abschluss  der  obigen  Erörterungen  wäre  noch  die  Frage 
zu  erledigen,  in  welcher  Weise  man  sich  das  Zustandekommen  der 
Continuität  der  Fibrillen  erklären  könnte,  da  ein  Einwachsen  einer 
Fibrille  in  die  Nachbarzelle  nicht  recht  denkbar  ist.  Jensen  er- 
wähnt in  seiner  Arbeit  „Ueber  individuelle  physiologische  Unter- 
schiede zwischen  Zellen  der  gleichen  Art",  dass  die  aus  einer 
Generation  stammenden  Tdchterzellen  von  Orbitulites  während  ihrer 
jungen  Entwickelungsstadien  im  Stande  sind,  sich  mit  einander  zu 
vereinigen.  Wenigstens  fliessen  die  Pseudopodien  eines  Individuums 
mit  denen  eines  anderen  bei  einer  Begegnung  leicht  zusammen.  In 
späteren  Entwickelungsstadien  scheint  eine  derartige  Vereinigung 
fraglich  zu  sein.  Ich  glaube,  dass  man  diese  Beobachtungen  auf 
die  Gewebe  der  höheren  Thiere  wohl  übertragen  darf.  Sobald  sich 
in  einem  embryonalen  Gewebe  die  aus  der  Theilung  der  Mutter- 
zelle entstandenen  Tochterzellen  gesondert  haben,  so  ist  die  Mög- 
lichkeit vorhanden,  dass  dieselben,  falls  sie  mit  einander  in  engem 
Contact  bleiben,  stellenweise  mit  einander  wieder  verschmelzen 
können.  Es  ist  dies  für  die  Herzniuskelzellen  um  so  annehmbarer, 
weil  dieselben  in  ihrem  jüngsten  Alter  mit  der  Fähigkeit,    sich  zu 
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contrahiern,  also  mit  einer  Art  von  Eigenbewegung  ausgestattet 
sind.  Eine  Vereinigung  mittelst  protoplasmatischer  Fortsätze  könnte 
wohl  leicht  stattfinden.  Das  Auftreten  von  contractiler  Substanz  im 
Protoplasma  der  einen  Zelle  könnte  dann  leicht  einen  ähnlichen 
Process  in  der  mit  ihr  vereinigten  Nachbarzelle  auslösen  und  so 
fort.  Ist  aber  einmal  eine  oder  auch  mehrere  Fibrillen  angelegt, 
so  geht  die  weitere  Vermehrung,  wie  Heidenhain  gezeigt  hat, 
durch  Spaltung  derselben  vor  sich. 

Es  sei  hier  zum  Schlüsse  noch  auf  eine  Analogie  aufmerksam 
iremacht,  die  sich  unwillkürlich  aufdrängt,  nämlich  auf  das  ähnliche 
Verhalten  von  Nervenfibrillen  und  Muskelfibrillen  Schon  früher 
hat  einmal  Apathy  den  Satz  ausgesprochen:  „Die  Nervenzelle 
findet  in  der  Muskelzelle  in  jeder  Hinsicht  ihr  Gegenbild".  Jetzt 
wird  dieser  Ausspruch  noch  verständlicher,  da  die  Aehnlichkeit 
zwischen  beiden  sich  noch  vergrr)ssert  hat:  Die  in  ektodermalen 
Zellen  entstehende  Nervenfibrille  findet  in  gewisser  Beziehung  ihr 
Analogon  in  der  in  mesodermalen  Zellen  sich  bildenden  Muskel- 
fibrille. 


21.    PUBLICATIONEN  DER  CLASSE. 

Der  Secretär  berichtet  über  die  neuerschienenen  Publicationen 
der  Classe: 

£.  Bandrowaki.  „O  dzialania  broinomtrobensolöw  na  parafenjlenodwnamm''. 
(La  réaction  des  hromonitrobenzens  sur  paraphinylene-diamine) .  —  (Ueber  die 
Einwirkung  von  Bromnitrobenzolen  auf  Paraphenylendiamin), 

E.  Bandrowtki.  ^O  dzialania  stçioneg-o  kwasa  azotowego  na  bromobensol". 
(La  réaction  dacide  azotique  cone,  sur  le  brombentenj.  —  (Ueber  die  Einwir- 
kung von  conc    Salpetersäure  auf  Brombenzol) . 

A.  L.  Birkenmajer.  „Marco  Boneyentano,  Kopemik,  Wapowaki  a  najatansa 
karta  geografiozna  PoUki".  (Marco  Beneveniano^  Kopemik,  Wapowski  et  leur 
collaboration  à  la  plus  ancienne  carte  géographique  de  la  Pologne).  —  (Marco 
Beneventanot  Copernicus,  Wapowski  und  die  älteste  geographische  Karte  von 
Polen), 

T.  Emilewiez.  „O  fenyliminach  okeyacetofenonöw".  (Sur  les  phénylimines  des 
oxy-acetophénones).  —  (Ueber  Phenylimine  von  Oxyacetophentmen). 

Li.  Natannon.  „O  prawach  tarcia  wewnetnoeg^o**.  (Sur  les  Ids  de  la  viscosité), — 
(Ueber  die   Gesetu  der  inneren  Reibung). 
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M.  P.  Rudiki.  „O  wiekn  siemi*.  (Sm  tàge  de  ia   TerreJ.  —  (Vihir  das  AHet  dit 

Erdi), 

A.  Wröblewaki.    ,„0  soka  wyciéniçtyin  i  droid^**.   (S%»   U  sue  presse  di  la  le- 
vure J.  —  (Ueber  den  HefepresssaftJ. 


Nakladem  Akademii  Umiejetnoéci 
pod  redakcyi^  Sekretana  Wydzia^a  roatem.-pnyr.  Dra  Jôzefa  Roslafliiskiefo. 

Krakow,  1901.  —  Drakarnia  Uniwersytota  Jagiellohskiego ,  pod  zarz^dem  J.  Filipowskiego. 

5  Kwietnia  19()1. 


PÜBLICATIONEN  DER  AKADEMIE 
1873—1900. 

Buchhandlun9  der  polnischen  Verlagsgesellschaft 

Philologische  and ,  liistorisch-philosoph! üche  Classe. 

»Pamiçtnik  Wydzîaln  ßlolog.  i  hist.-fUozof.«  (DenkschrifUn  der  philoh^itehen 
mai  hisiürisch'phüosopkisehen  Gasse),  4-10,  Bd.  II— VIII  (3«  Taf.  Bd.  Ï.  vergriffen)  — 
118  K. 

»Rozprawy  i  sprawozdauifi  z  posiedsea  Wydzialu  ßlolog. c  (SitiungsberickU 
und  AbhatuilHngen  dtr  philologischen  Qassej,  S-vo,  Bd.  II  —  XXXI  (7  T.  Bd.  I.  vergrif- 
Sen)  —  238  K. 

»Rozprawy  i  si>rawozdaiiia  z  posiedzeA  Wydziaht  historyczno-filozoficsnego.c 
fSitMungsberichte  und  Abhandlungen  der  historisch-philotophisehen  QasseJ,  8^vo,  Bd.  lU — 
Xni,  XV— XL  (61  Tafeln,  Bd.  I.  II.  XIV.  vergriffen).  —  250  K. 

»Sprawozdauia  komisyi  do  badania  history i  sztuki  w  Polace.«  f Berichte  der 
kumthistorischen  Commission),  4-to,  5  Bde  u.  i — 6  Hefte  des  VI  Bd.  (1-15  Tfl.,  I040 
Holischn.)  — 77  K. 

»Sprawozdania  komisyi  jçzykow«^.«  (Berichte  dir  spraehwissensehafllichen 
Cèmmissian),  8-yo,  5  Bände.* — 27  K. 

»Archiwum  do  dxiejöw  literatnxy  i  oéwiaty  w  Polsoe.r  (Archiv  für  polnische 
LOiraiurgeschichte),  8-vo,  xo  Bftnde.  —  57  K. 


Corpus  antiquissimorum  poëtarum  Poloniae  latinorum  usque  ad 
{oannem  Cochlsnovium,  8-vo,  4  Bände. 

Vol.  II,  Pauli  Crotiientit  atqu«  Joaimis  VitlicieiiMS  GarmiitA,  «d.  R  Krucskiewics.  4  K. 
Vol.  m.  Andrew»  Cricü  carmin«  ed.  C.  Morawski.  6  k.—  Vol.  IV.  Nicolai  Huuovwni  Car^ 
odmi,  od.  J.  Pelctar.  3  k.  —  Petri  Royni  oarmina  ed.  B.  Kncikiewics.  i»  k; 

»Biblioteka  pisarzdw  polskich.c  f Bibliothek  der  pdmtchcn  SchriftsUüer  XVi  u. 
XVll  Jh,)  80,  38  Lieferungen.  —  46  K.  40  H. 

Monumenta  medii  aeyi  historica  res  gestas  Poloniae  illnstrantia, 
gr.  8-vo,  15  Bftnde.  —  162  K. 

Vol.  I.  VIII,  Cod.  dipl.  eed.  cathedr.  Cracov.  ed.  PiekotiAski.  «o  k.  ^  Vol,  II,  XH 
et  XIV.  Cod.  epittol.  saec.  XV  ed.  A.  Sokolowski  et  J.  Scujeki  ;  A.  Lewicki  je  k.  ->  Vol. 
IQ,  IX,  X,  Cod.  dipl.  Minoria  Poloniae,  ed.  Piekosi6ski.  30  k.  —  Vol.  IV.  Libri  antiquistimi  dri- 
tatis  Cracov.  ed.  PtekoetAski  et  Szujtki.  10  k.  —  Vol.  V,  VII.  Cod.  diplom.  civiutit  Cncov. 
ed.  PiekoeiAtki.  ao  k.  —  Vol.  VI,  Cod.  diplom.  Vitoldi  ed.  Prochatka.  ao  k.  -  Vol.  XI,  Index 
i  taec.  XV  ad  res  publ.  Poloniae  spect   ed.  Lewicki.  sok. — Vol.  XITI,  Acta  capitalomin 


'   (1401—1530»  ed.  B.  Ulanowvki,  lO  k.  —  Vol.  XV.  Ralianis  coriae  Vladialai  Jagelloni  et  Hed- 
vigia,  ed.  Piakonàaki.  lo  k. 

Scrlptores  reram  Poloaicaram,  8-vO|  11  Bftnde.  (I— IV,  VI-* VIII,  X,  XI, 
XV,  XVI,  XVII.)  —  163  K. 

Vol.  I,  Diana  Cookionam  Poloniae  1548.  ISS3.  <57o*  d.  SsujsU.  6  k.  —  Vol.  II,  Chro 
niooram  Bemardi  VapovS  pars  posterior  ed.  Sxujski.  6  k.  —  Vol.  III.  Stephan.  Medeksa  eom 
■tentorii  1654— x668  ed.  Sef«dyAski:  6  k.  —  Vol.  VII.  X,  XIV,  Annale«  Domus  professae  S.  J 
Craeoviensii  ed.  Chotkowaki.  14  k.  —  Vol.  XI,  Diaria  Comitioram  K.  Poloa.  s  587  ed.  A.  So- 
ko»owski.  4  k.-  Vol.  XV.  Aaalecta  Romana,  ed  J.  Korzeniowtki  14  k.  -  Vol.  XVI.  Sta- 
aialai  TembenU  Annale«  1647-1656,  ed.  V,  Ctermak.  6  k. 

Collectanea  ex  archiyo  CoUegii  historic!,  8-vo,  8  Bde.  — 48  K, 
Acta  historica  res  gestas  Poloniae  iilnstrantia,  gr.  8-Yd,  15  Bftnde 
f$6  R. 

Vol.  I,  Andr.  Zebnydowaki,  episcopi  Vladisl.  et  Cracov.  epistolae  ed.  Wialocki  1546— 
>S53-  >o  k.  —  Vol.  II,  (pars  1.  et  a.)  AcU  Joannis  ^biesU  1699—1674,  ed.  Rluciycki.  ao  k. 
Vol    III,  V,  VII,  Acta  RegH  Joannis  m  (ex  archtvo  Ministerii  renim  exterarum  Galilei)  1674— 


x683  ed.  Waliszewski.  30  le.  —  Vol.  IV,  IX,  (pan  1.  et  a.  Card.  Stanislai  Hosii  epistola^  »SaS-;- 
X558  cd.  Zakrzewtkt  et  Hipler.  30  k.  —  Vol.  VI,  Acta  "Regit  loannis  III  ad  res  exp^tditionit 
Vindobon«nsi.<i  a.  1683  ilhisti-andas  ed.  Khiczycki.  lo  k.  —  Vol.  VIII  (paie  i.  et  a.)^  XII  (pars 
z  et  a),  !.«];««,  privilef^ia  et  statuta  civitatis  Cracoviensis  1507  —  1795  ed.  PiekosîAski.  40  k,  — 
Vol.  X»  Laiida  conventmin  panicitlarinm  terrae  Dobrinensis  ed.  Klttciycki.  xo  k.  —  Vol.  XI, 
Acta  Sjtephani  Regit  1 576— 1586  «d.  Poîkowski.  6  k. 

Monumenta   Poloniae   historic»,  gr.  8-vo,  Bd.  III — VI.  —  I02  K. 

Acta  rectoralia  alniae  uuivefsitatis  Studii  Cracovieusis  iude  ab  anno 
MCCCCLXIX,  ed.  W.  Wislocki.  T.  I.  8-vo.  —  15  K. 

>Staroda\viie  prawa  polskiego  pomi^iki.«  fÂ/U  RechtsdenkmäUr  Polens),  4-to, 
Bd.  II-X.  —  72  K. 

Vol.  H,  Libr.i  îiidic.  terrae  Çracov.  saec.  XV,  cd.  Helcel.  xa  k.  —  Vol.  Ill,  Correo» 
tura  stattitoritu  et  corisiietiidinum  rcgiiî  Poloniae  a.  iss»,  éd.  BobrzyAski.  6  k.  —  Vol,  IV,  Sta- 
tuta Rynodalia  saec.  XIV  et  XV,  éd.  Heyicniann.  6  k.  —  Vol.  V,  Monumenta  litenr.  rerum 
publicaruni  swec.  XV,  ed.  Hohrzynskî.  6  k:  —  Vol,  VI,  Décréta  in  iudiciia  regalibus  a.  x^f — 
1531  ed.  nohrzyAnki.  6  k.  —  Vol.  VU  Acta  expeditton.  belHc.  ed.  BobrzyAski,  Inscriptionea 
clenodtale»  cd^.  UianowHki.  xa  k.  -^  Vol.  VIII,  Antiquissimi  libri  iudiciales  terne  Cracov.  X374 — 
X400  ed.  Ulanowski.  16  k.  —  Vol. .  IX.  Act«  iudicii  feodalis  superioris  in  Castro  Golesz  1405— 
'X546.  Acta  iudicii  criniinaNs  Muszyn^nsia  1647 — 1765.  6  k.  —  Vol.  X,  p.  x.  Libri  formnianun 
jiaec.   XV  «d.  Ulanowski.  a  k. 

Volumina  Legum.  T.  IX.  8-vo,   1889.  —  8  k. 


Matliematiseli^natnrwissenscbaftliche  Classe. 

»Pamiçtnik.c  (Dettkschi-iftenJ.  '4-to.  17  Bände  (II— XVIII  1 78  Tafeln, . Band  I 
vergriffen).  —  170  K. 

»Rozprawy  i  Sprawozdaula  z  posiedzeA.c  (Sittungsberichte  und  Mkandlungen), 
S-vo,  33  Bände  (241  Tafeln).  —  273  K. 

».Sprawozdania  komisyi  fizyograficznej.c  (Berichte  der  physiogiaùhisehen  Conwtü» 
sSûtiK  8  vo,  29  Bände:  III.  VI.  — XXXIII.  Band  I.  II.  IV,  V  vergriffen.  (59  Tafeln).— 
234  K.  50  H. 

»Atlas  gcologiczi»y  Galicyi,«  {Geologischer  Atlas  von  Galizien)  fol.  bisher  7  Hefte^ 
35  Tafeln.  —  58  K. 

»Zbiör  \viadoniO}>ci  do  antropologü  kràjowej.«  fBerichte  der  anthropologischen 
Commission),  8-vo,   18  H.inde  (11— XVIU.,  Band  I  vergriffen,  100  Tafeln).  —  125  K, 

»Materyaly  antropolo^iczno  -  archeologiczne  i  etuograficzne.c  {Anthropologisch^' 
archeolo irische  und  ethnographische  Materialien)^  in  8-vo,  Bände  I — III  (25  Tafeln, 
10  Karten  üud  60  Hoizschn.).  —  20  K. 


Swiçtek  J.,  »Lud  nadrobski,  od  Gdowa  po  Bochni^.«  {Ueber  die  Bevölkerung  der 
an  der  Raba  'gelegenen  Ge^endeit)^  8-vo,  1894.  —  8  K.  Görski  K.,  »Historya  piechoty 
polskiej«  [Geschichte  der  polnischen  Infanterie)^  8-vo,  1893.  —  5  K.  20  H.  —  »Historyft 
jazdy  polskiej«  (Geschichte  der  pclnischeti  Cavallerti)  8-vo,  1894.  —  7  K»  Balzer  O., 
»Genealogia  Piasiöw.c  {Genealogie  der  Piasteti)^  iu  4-to,  189Ö.  —  20  K.  Finkel  L., 
»Bibliografia  historyi  polskiej.«  {Bibliographie  zur  Geschichte  Polens)^  in  8-vo,  B.  I  u.  IL 
Heft  I — 2,  1801— ö.  —  15  K.  60  H.  Dickstein  S. ,  »Hoëne  WroAski ,  jcgo  iycie 
i  dziela.€  {Ho'end  Wroûski^  sein  Lehen  und  seine  Werke) ^  lex.  8-vû,  1896.  —  8  K, 
Federowski  M.   »Lud  biatoruski.«  {Die   Weiss^ttthenen)^  in  8-vo,   1897. — 1  K. 


»Rocznik  Akademii.«  (Almanach  der  Akademie),  1874 — 1898,  25  Bde  (1873 
vergriffen)  —  30  K. 

»Pamiçtnik  piçtnastolctniej  dziaïalnosci  Akademii.«  (Gedenkbuch  der  Ihätigkei» 
der  Akademie  187J — 1888),   b-vo,   1889.  —  4  K. 
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Séance  du  lundi  1.  Avril  1901 

Fkésidknck  i>e  m.  E.  GODLEWSKL 

22.  M.  L.  Marchlewski  présente  le  travail  de  MM.  NENCKI  et  J.  ZALESKl  : 
Produkty  odtlenienia  heminy,  budowa  jej  i  pochodnych.  (Ueber 
die  MeductianHproducte  des  Haetnins,  die  Constitution  des" 
selben  und  seiner  Abköntmlinye),  fSur  les  produits  de  la  réduction 
de  Vhaemine  sur  sa  constitution  et  sur  celles  de  ses  dérivésj. 

Bekanntlich  sind  die  Eigenschaften  und  die  Zusammensetzung 
des  von  L.  Marchlewski  und  E.  Schunck  *)  entdeckten  Phyllopor- 
phyrins  denen  des  Haematoporphyrins  sehr  ähnlich.  Während  letz- 
teres die  Formel  C^q  Hig  Ng  O3  besitzt,  ist  die  Formel  des  ersteren 
CieHjgNgO.  Wie  Marchlewski  und  Schunck  annehmen,  können 
beide  Substanzen  als  verschiedene  Oxydationsstufen  einer  und  der- 
selben Muttersubstanz  betrachtet  w^erden,  sie  könnten  sich  zu  ein- 
ander etwa  so  verhalten  wie  Purpurin  zum  Oxyanthrachinon.  In 
der  That  haben  wir^)  nachgewiesen,  dass  Haeraatoporphyrin  zwei 
Wasserstoffe  enthält,  welche  durch  Alkylgruppen  ersetzt  werden 
können,   dass   es    demnach  eine  zweifach  hydroxylirte  Verbindung 


')  Ann.  d.  Chem.  284.  81  und  290,  306. 
•)  Z.  für  physiol.  Chemie  30,  428  (1900). 

Bnllctin  IV. 
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ist.  Als  nächste  Aufgabe,  die  zugleich  als  eine  der  wichtigsten  der 
modernen  physiologischen  Chemie  erscheint,  ewies  sich  die  üm- 
wandelung  des  Phylloporphyrins  in  Haematoporphyrin  oder  vice 
versa.  Da  erstes  sehr  schwer  zugänglich  ist,  so  wurden  die  dies- 
bezüglichen Versuche  mit  dem  Haematoporphyrin  ausgeführt,  und 
zwar  wurde  versucht,  die  Muttersubstanz  desselben  durch  Beduction 
in  Phylloporphyrin  umzuwandeln.  Hierbei  wurde  zwar  das  vor- 
gesetzte Ziel  nicht  erreicht,  dafür  aber  ein  neuer  Körper  von  in- 
teressanten Eigenschaften  erhalten.  Der  Versuch  wurde,  wie  folgt, 
ausgeführt:  5  gr.  des  rohen  Âcethaemins  wurden  mit  75  gr.  Eisessig 
und  75  gr.  Jodwasserstoffsäurelösung  vom  spec.  Gew.  1.7  unter 
heftigem  Schütteln  auf  dem  Wasserbade  erwärmt.  Das  Haemin  löst 
sich  dabei  sehr  schnell  und  die  Lösung  nimmt  die  Farbe  von 
Haematoporphyrinlr)Sungen  an.  Die  klare  Lösung  wird  in  Wasser 
gegossen,  wobei  ein  rother  jodhaltiger  Niederschlag  erhalten  wird, 
welcher  beim  Erhitzen  mit  Eisessig,  Jodwasserstoffsäure  und  Jod- 
phosphonium  Jod  verliert  und  in  eine  neue  Verbindung  übergeht, 
welche  krystallisationsfähig  ist  und  krystallisirte  Verbindungen  mit 
Alkalien  und  Säuren  liefert.  Dieser  neue  Körper  soll  mit  dem  Namen 
Mesoporphyrin  bezeichnet  werden,  da  seine  Zusammensetzung  der 
Formel  CißHigNgOg  entspricht,  und  er  demnach  zwischen  Phyllopor- 
phyrin und  Haematoporphyrin  fällt.  Mesoporphyrin  kann  übrigens 
weit  besser  direct  aus  Haemin  erhalten  werden  unter  Umgehung 
der  jodhaltigen  Zwischenstufe,  worüber  im  Original  nachzusehen  ist. 

Mesoporphyrin  zeigt  dem  Haematorphyrin  ganz  ähnliche  Eigen- 
schaften, es  ist  unlöslich  in  Wasser,  sehr  schwer  in  Alkohol  und 
Aether,  es  schmilzt  noch  nicht  bei  bei  340^.  Die  alkalischen  Lösungen 
haben  eine  rothbraune  Farbe,  die  sauren  ähneln  dem  des  Haemato- 
porhyrins.  Es  wurde  ein  krystallinisches  Chlorhydrat  erhalten,  welches 
analysiert  wurde,  wie  auch  ein  Nitrat.  Mit  verd.  Salpetersäure  ein- 
gedampft scheint  es  einer  Zersetzung  zu  unterliegen,  dabei  einen 
neuen  Körper  von  rother  Farbe  liefernd.  Conc.  Salpetersäure  ver- 
ursacht einen  Farbenumschlag  in  grün.  Aehnlich  wirkt  auch  Hg  O2 
bei  Anwesenheit  von  Säuren,  wobei  grüne  Kry stalle  erhalten  werden. 

Bei  energischerer  Reduction,  also  bei  längerem  Erwärmen  der 
obigen  Mischung,  wird  anstatt  des  Mesoporphyrins  ein  neuer  sauer- 
stüfffreier  Körper  erhalten,  der  mit  Wasserdämpfen  flüchtig  ist, 
welcher  die  Zusammensetzung  CgHigN  besitzt  und  als  Haemo- 
pyrrol    bezeichnet  werden  soll.    Haemopyrrol  gibt  eine  schwer  lös- 
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liehe  Verbindung  mit  Quecksilberchlorid  von  der  Zusammensetzung 
(CgHijN),  Hg  (HgClj)4  wie  auch  ein  Picrat  von  der  Formel 
Cg  Hi8  N .  Cfi  Hg  (S0^\  OH.  An  der  Luft  färbt  sieh  Haemopyrrol  roth 
und  der  entstandene  Körper  zeigt  ein  Absorptionsspectrum,  welches 
mit  dem  des  Urobilins  identisch  ist.  Im  Organismus  verwandelt  sieh 
Haemopyrrol  ebenfalls  in  Urobilin  um,  wie  zu  erwarten  war.  Da 
Urobilin,  oder  richtiger  Hydrobilirubin,  durch  Reduction  von  Bili- 
rubin entsteht,  nach  Maly  die  Zusammensetzung  CsgH^oN^Oj  hat, 
und  dieses  höchstwahrscheinlich  isomer  mit  dem  aus  dem  Blutfarb- 
stoff enstehenden  Urobilin  ist,  so  kann  die  Oxydation  des  Haemo- 
pyrrols,  wie  folgt,  formuliert  werden: 

408  H13N  i-  O18  =  Ca,  H,o  N4  O7  +  6H2O. 

Bezüglich  der  Constitution  des  Haemopyrrols  kann  man  in 
Anbetracht  der  Versuche  von  Küster  in  Bezug  auf  die  Oxy- 
dationsproduete  des  Haematoporphyrins  annehmen,  es  wäre  ein  Iso- 
butylpyrrol: 

CH-C  — CH-C2H5 

II      II         I 
CH    CH   CH3 

NH 
Bei  der  Oxydation  dieses  könnte  zunächst  die  Verbindung 
CH  =  C  — CH-C2H5 

CO       CO    CO2H 

NH 

entstehen,  welche  das  Imid  der  Aethylakonitsäure  (Küsters  Säure 
Ca  Hy  NO4)  vorstellen  würde.  Sodann  kann  man  die  Bildung  der 
Küster'schen  Säure  CgHgOô  vorhersagen  und  endlich  auch  die  Säure 

CH2  — CH  — CH  — C2H5 

I  I  I 

CO2H  CO,H  CO^H 

d.  h.  die  Aethyltrikarballylsäure  von  Auwers. 

Durch  Abspaltung  von  Kohlensäure  könnte  aus  dem  Imid  der 
Formel  Cg  Hg  NO4  das  Imid  der  Propylraaleinsäure  gebildet  werden: 

1* 
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CH  =  C-C,  H, 

I  I 

CO     CO 

\/ 

NH 

Küster  nimmt  zwar  an,  dass  dieses  Imid  identisch  ist  mit  dem 
der  Methylethylmaleinsfture  von  Fittig.  Ist  diese  Auffassung  die  rich- 
tige, 80  mttsste  Haemopyrrol  als  Methylpropyrrol  anfgefasst  werden: 

CH,  -  C  —  C  -  C,  H, 

'       II        II 
CH    CH 

\/ 
NH 

Je  nachdem  die  endgiltige  Constitutionsbestimmung  des  Haemo- 
pyrrols  ausfallen  wird,  werden  seine  farbigen  Derivate  ebenfalls 
verschieden  zu  formulieren  sein.  Gesetzt  Haemopyrrol  ist  Isobuthy- 
pyrrol,  dann  würde  sich  für  Haematuporphyrin  etwa  die  folgende 
Formel  ergeben: 

CH,  CH, 

/\  /\ 

CH-C    C(OH)— C(OH  C-CH 

II       II     !  I         II      II 

CH      C    CH  CH      C      CH 

NH  CHa       O         CH,  NH 

und  für  Phyllojwrphyrin: 

CH,  CH, 

/\  /\ 

CH  — C     CH  — CH     C  — CH 

II        II       I  I        II       II 

CH      C     CH      CH      C      CH 

NH  CH,      O      CH,   NH 

Âehnlich  kann  man  auch  für  Mesoporphyrin  und  Haemin  schon 
jetzt  Formeln  ableiten.  Letzteres  könnte  z.  B.  die  Constitution: 
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OHa 
CH  —  C     OH 


CH, 


C(OH)  0  —  CH 

I  II       li 

C         C      OH 

\    /\/ 
OH,     NH 


O 


OH, 

/\ 
0 


CH 


NH  CH, 


0 

I         II        II 
■0(HO)C      CH 

\    /\/ 
OH,   NH 


Diese  Formel  würde  zu  einer  im  Vergleich  mit  der  experimen- 
tell gefundenen  Haeminformel  um  ein  Wasserstoff  reicheren  Brutto- 
formel  führen,  was  natürlich  gut  möglich  ist. 


23.  M.  L.  Ssajnocha  prësente  le  travail  de  M.  J.  GBZYBOWSKI:  Mikrofauna 
utwordw  karpackich.  III.  Otwornice  warstw  inoceramowych  oko- 
licy  Gorlic.  (Mit  Tafeln  VIII,  IX).  (Die  Mikrofauna  der  Karpathen- 
biklungett.  III.  Die  Foraminiferen  tier  Inoceramenschichten 
von  Crorlice).  (La  microfaune  des  grès  des  Carpathes.  IIL  Les  Fo- 
raminifères  des  couches  à  Inoceramus  des  environs  de  Oorlice). 

Die  Inoceramenschichten  des  Gorlicer  Gebietes,  die  auch 
unter  dem  Namen  der  Ropianka-Schichten  bekannt  sind,  bilden  in 
dieser  Gegend  keinen  zusammenhangenden  Zug,  sie  tauchen  viel- 
mehr unter  dem  sie  überlagernden  Tertiaer  in  einzelnen  hie  und  da 
znsammenfliessenden  Inseln  hervor,  indem  sie  nur  in  tiefer  ein- 
geschnittenen Thftlern  an  die  Oberfläche  gelangen. 

Sie  sind  aus  einer  Wechsellagerung  von  strzolkaartigen  Sand- 
steinen, grauen  Thonschiefern  und  Thonen  zusammengesetzt,  und 
sind  von  rothen  Thonen  mit  eingelagerten  Nnmmulitensandsteinbän- 
ken  überlagert. 

Ueber  das  Älter  der  Inoceramenschichten  herrschte  längere 
Zeit  eine  lebhafte  Discussion.    Sie  waren  zuerst  als  untere  Kreide 
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aafgefasst,  gegenwärtig  aber  ist  ihr  obercretacisches  Alter  fast  ein- 
stimmig anerkannt.  Die  Zugehörigkeit  zur  Kreide  beweisen  die 
darin  mehrmals  gefundenen  Bruchstücke  yon  Inoceramen,  und  ein 
in  dieser  Gegend  gefundener  näher  nicht  bestimmbarer  Ammonit.  Im 
analogen  Complexe  am  Kahlenberge  bei  Wien  wurde  von  Prof. 
Toula  ein  Acanthoceras  Mantelli  Sow.  gefunden. 

Die  Thone  und  Thonschiefer  enthalten  eine  wenn  auch  nicht 
sehr  reiche  Foraminiferenfauna.  Die  Untersuchung  von  110  Sehlamm- 
proben aus  8  Localitäten,  und  zwar  darunter  sowohl  des  Materials 
der  Tagesoberfläche,  als  auch  der  aus  verschiedener  Tiefe  (bis  zu 
460  m.)  stammenden  Bohrschmande  ergab  folgende  Suite  von  100 
Foraminiferen. 

Spiroloculina   inclusa  n.  sp.  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  20. 
simplex  n.  sp.  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  21. 
fissistomata  n.  sp.  s.  s.  Taf  VIII,  Fig.  22,  23,  24. 
occulta  n.  sp.  s.  s.  Taf  VIII,  Fig.  25. 
complanata  n.  sp.  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  26. 
Dendrophrya  excelsa  Grzyb.  s. 

latissima  Grzyb.  s.  h. 
robusta  Grzyb.  s.  h. 
Sorosphaera  confusa  Brady  s.  s. 
Psammosphaera  fusca  Schultze  s.  s. 
Saccammina  sphaerica  Brady  s. 

socialis  Brady  s. 
Hyperammina  nodata  Grzyb.  s.  s. 

subnodosiformis  Grzyb.  s.  s. 
sp.  aff.  subnodosiformis  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  5. 
Rhabdammina  abyssorum  M.  Sars.  s.  h. 
subdiscreta  Rzh.  s.  h. 
linearis  Brady  s.  h. 
Reofax   ovulum  Grzyb.  s. 

lenticularis  Grzyn.  s. 

difflugiformis  Brady  s.  Taf  VIII,  Fig.  4. 

placenta  Grzyb.  s.  h. 

grandis  Grzyb.  s.  s. 

duplex  Grzyb.  s.  h. 
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Reofax   pilulifera  Brady  b.  h. 
guttifera  Brady  h. 

elongata  Grzyb.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  2. 
subnodulosa  Grzyb.  s. 
ovuloides  n.  sp.  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  3. 
adunca  Brady  s.  s. 

baccillaris  Brady  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  1. 
Haplophragmium  agglutinans  d'Orb.  a.  Taf.  VIII,  Fig.  8,  9. 
canariense  Brady  s.  s.  Taf.  VIIL  Fig.  13. 
turpe  Grzyb.  s. 
fontinense  Terq.  h. 
subturbinatum  Grzyb.  s.  h. 
Walteri  Grzj^b.  h. 
immane  Grzyb.  s. 

deflexum  n.  sp.  s.  Taf.  VIIL  Fig.  10,  11. 
horridum  n.  sp.  s.  Taf,  VIII,  Fig.  12. 
Ammodiscus   polygyrus  Rss.  s.  h.  Taf.  VIII,  Fig.  27. 
angygyrus  Rss.  s.  h. 
tenuissimus  Grzyb.  h. 
latus  Grzyb.  h. 
Bornemani  Rss.  s. 

Gorayskii  Grzyb.  s.  Taf.  IX,  Fig.   13. 
septatus  Grzyb.  h. 
charoides  Park,  et  Jon.  s.  h. 
gordialis  Park,  et  Jon.  h. 
serpens  Grzyb.  s.  h.  Taf.  IX,  Fig.  17. 
demarginatus  Grzyb.  h. 
irregularis  Grzyb.  h. 
glomeratus  Grzyb.  s. 
dubius  n.  sp.  h.  Taf.  IX,  Fig.  12,  14. 
fallax  Rzhk.  s.  s. 

gorlicensis  n.  sp.  s.  s.  Taf.  VIII  Fig.  28. 
Webbina  clavata  Jon.  et  Park.  h.  Taf.  VIII  Fig.  6,  7. 
Trochammina  Carpenteri  Grzyb.  s. 
pauciloculata  Brady  s. 
intermedia  Rzhk.  h. 
yariolaria  Grzyb.  h. 
coronata  Brady  h. 
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Trochammina  subcoronata  Rzhk.  s.  h. 
contorta  Grzyb.  s.  h. 
elegans  Rzhk.  s. 
deform  is  Grzyb.  s,  h. 
Walteri  Grzyb.  s.  s. 
lamella  Grzyb.  s.  s. 

nucleolus  Grzyb.  s.  s.  Taf.  IX,  Fig.  11. 
tenuissima  Grzyb.  h. 
folium  Grzyb.  h.  Taf.  IX,  Fig.  5.  9. 
ammonoides  n.  sp.  h.  Taf.  IX,  Fig.  4,  15. 
conglobata  Brady  r. 
acervulata  Grzyb.  h. 

heteromorpha  Grzyb.  s.  h.  Taf.  IX,  Fig.  6,  7,  8. 
lituiformis  Brady  h. 
Draco  n.  sp.  s.  s.  Taf.  IX,  Fig.  10. 
mitrata  n.  sp.  s.  3.  Taf.  IX,  Fig.  3. 
uviformia  n.  sp.  s.  Taf.  IX.  Fig.  1.  2. 
Cyclammina    suburbicularis  Rzhk.  s.  h. 
retrosepta  Grzyb.  s.  h. 
amplectens  Grzyb.  h. 
gracilis  n.  sp.  h.  Taf.  IX,  Fig.  16. 
Textularia  trochus  d'Orb.  s.  s. 

subhaeringensis  Grzyb.  s.  s. 
aspera  Brady  s.  s.  Taf  VIII,  Fig.  19. 
Spiroplecta  foliacea  Rzhk.  s. 

spectabilis  Grzyb.  h. 
brevis  Grzyb.  s. 

Clotho  n.  sp.  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  18. 
Bigenerina  digitata  d'Orb  s.  s.  Taf.  VIII,  Fig.  14. 
Clavulina  parisiensis  d'Orb.  s.  Taf.  VIII.  Fig.  17. 
Gaudryina    Réussi  Hantk.  h. 

coniformis  Grzyb.  s.  h. 
tenuis   Grzyb.  s.  h. 

conversa  n.  sp.  h.  Taf.  VIIL  Fig.  15.  16. 
Verneullina  pygraaea  Eggcr.  s.  s. 

propinqua  Brady  s.  Taf.  IX.  Fig.  18. 
Globigerina  buUoides  h. 
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Den  Hauptcharakterzug  dieser  Fauna  bildet  der  vollständige 
Mangel  an  kalkschaligen  Foraminiferen.  Dieser  Mangel  kann  nicht 
durch  späteres  Auslaugen  der  kalkigen  Schalen  erklärt  werden,  da 
in  denselben  Schichten  mehrmals  Globigerinenschalen.  sogar  in 
zahlreichen  Exemplaren  gefunden  wurden.  Die  Globigerinen  jedoch, 
die  zum  typischen  Plankton  gehören,  konnten  auch  von  Strömungen 
von  Weitem  her  eingeschleppt  werden,  und  bilden  in  der  aus- 
gesprochenen Bodenfauna  der  übrigen  Foraminiferen  ein  fremdes 
Element. 

Keine  von  den  bekannten  und  zahlreichen  Foramiriiferen- 
faunen  der  Kreide^  kann  in  dieser  Hinsicht  mit  der  Gorlicer  Fauna 
verglichen  werden.  In  allen  übrigen  sind  die  agglutinierenden  und 
kieselschaligen  Arten  nur  schwach  vertreten,  indem  sie  6  bis 
höchstens  20^/^  aller  Arten  liefern,  und  unter  diesen  bilden  in  der 
Regel  die  Textulariden  den  herrschenden  Typus,  von  den  Lituo- 
liden  sind  sonst  nur  die  Haplophragmien  öfters  zu  finden. 

Dagegen  ist  dieser  in  der  Kreide  befremdende  Zug  der  Fauna 
ein  Merkmal,  das  sie  mit  den  alttertiaeren  Foraminiferenfaunen  der 
Karpathen  in  nahe  Beziehung  bringt.  In  der  oligucänen  Fauna  von 
Wadowice  und  noch  mehr  in  der  eocänen  Fauna  von  Potok  kommt 
dieser  Zug  zur  Ausprägung,  indem  in  der  ersten  oä-'/o,  in  der  an- 
deren sogar  85o/o  «-ll^r  Arten  zu  den  agglutinierenden  und  kiesel- 
schaligen gehören.  Wenn  wir  die  17  neue  Arten  der  Gorlicer  Fauna 
bei  Seite  lassen,  so  finden  wir,  dass  29%  ^^^  Arten  der  Inoceramen- 
schichten  im  Oligocän  und  70  Vo  "^^  Eocän  von  Potok  vertreten  sind. 

Die  umfangreichste  der  Foraminiferenfaunen  der  Kreide,  die 
Fauna  der  alpinen  Oberkreide  von  Bayern,  zeigt  unter  448  Arten 
61*/^  solcher,  die  ausschliesslich  in  der  Kreide  vorkommen,  und 
nur  28®/q  solcher,  die  zugleich  in  der  Kreide  und  im  Tertiaer  sich 
vorfinden.  Dagegen  giebt  es  in  unserer  Fauna  keine  einzige  auf 
die  Kreide  beschränkte  Art,  8  von  diesen  leben  von  der  Kreide 
an  oder  noch  vorher  bis  jetzt,  während  die  Mehrzahl  der  übrigen 
nur  aus  dem  Tertiaer  bekannt  ist. 

Es  führt  das  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Inoceramen- 
sehichten  von  Gorlice  eher  zum  Tertiaer  als  zur  Kreide  gerechnet 
werden  sollten. 

Der  Annahme  eines  solchen  Schlusses  steht  das  Auftreten 
von  Inoceramenbruchstücken  in  denselben  Schichten  im  We^^e.  Wenn 
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wir  nicht  annehmen  wollen,  dass  die  betreflFenden  Inoceramen,  auf 
Becundärer  Lagerstätte  sich  finden,  so  müssen  wir  den  obigen  Schluss 
etwas  anders  gestalten. 

Wie  bekannt,  ist  durch  Nummulitenfunde  festgestellt  worden, 
dass  die  rothen  Thone  mit  Nummulitensandsteinen,  dem  Obereocän 
angehören.  Da  die  Forarainiferenfauna  dieser  rothen  Thone,  mit 
der  der  tieferen  Schichten  identisch  ist,  da  sich  diese  rothen  Thone 
bis  zur  Tiefe  von  460  m.  mehrmals  wiederholen,  so  giebt  es  keinen 
Grund,  eine  Transgression  zwischen  Nummulitenschichten  und  den 
Inoceramenschichten  anzunehmen.  Die  letzteren  würden  also  einen 
einheitlichen  Complex  mit  den  obereocänen  rotben  Thonen  bilden, 
und  müssen  dann  mittleres,  unteres  Eocän,  und  ein  Theil  der  oberen 
Kreide  vertreten.  Sie  würden  daher  eine  analoge  Erscheinung  wie 
die  lybische  Stufe  der  mittelländischen  Provinz  darstellen. 

Unsere  bisherigen  Kenntnisse  über  die  Inoceramenschichten 
anderer  Gegenden  Galiziens,  stehen  gar  nicht  im  Wege,  um  unseren 
Schluss  zu  billigen.  Die  darin  gefundenen  Inoceramen  beweisen  nur 
ihre  Zugehörigkeit  zur  Kreide  und  die  in  der  Gegend  von  Do- 
bromil  festgestellte  Transgression  der  Inoceramenschichten  über  die 
untere  Kreide  ist  ein  Argument,  das  für  ihr  obercretacisches  Alter 
spricht. 

Wenn  wir  jedoch  berücksichtigen,  dass  auch  untercretacische 
Ablagerungen  der  Karpathen  Inoceramen  enthalten,  dass  diese  unter- 
cretacischen  Schichten,  durch  das  Alttertiaer  bedeckt,  sich  weit  in 
Galizien  fortsetzen,  dass  die  Inoceramenschichten  über  dieselben 
transgrediren,  dass  wir  endlich  mehrere  notorische  Funde  kennen, 
wo  Inoceramenbruchstücke  zusammen  mit  Nummuliten,  also  augen- 
scheinlich auf  secundärer  Lagerstätte,  sich  vorfinden,  so  dürfen  wir 
die  Eventualität,  dass  die  Inoceramen  in  der  Gorlicer  Gegend  auch 
auf  secundärer  Lagerstätte  vorkommen,  nicht  kategorisch  verneinen. 
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24.  M.  £.  G0DLEW8K1  (sen.)  et  F.  POLZËNIUSZ  présente  son  travail:  O  érod- 

czi^steczkowein  oddychaniu  nasion  pogr^ionych  w  wodzie  i  two- 
rzenlu  sic  w  nlch  aikoholu.  (  Lebet'  ilie  intramoleculat'e  Athmung 
van  4n  Wasser  gébruichten  Satnen  und  über  die  dabei  stattfln- 
den€le  Alkoholbiidung).  (Sur  la  respiration  des  graines  placées  dans 
de  Veau  et  sur  la  production  de  V alcool  pendant  la  respiration^  '). 

Literarische  Uebersicht.  Es  ist  längst  bekannt,  dass  die 
verschiedensten  Pflanzen  und  Pflanzentheile  in  einen  sauerstoff- 
freien Raum  gebracht,  dennoch  fortfahren  Kohlensäure  zu  bilden. 
Diesen  Vorgang  den  man  bekanntlich  als  intramoleculare  Athmung 
bezeichnet,  äussert  sich  bei  verschiedenen  Pflanzen  nicht  mit  glei- 
cher Stärke.  Bei  einigen  ist  die  Menge  der  auf  diese  Weise  ent- 
stehenden Kohlensäure  ungemein  gross,  und  ihre  Bildung  setzt  sich 
lange  Zeit  fort,  bei  anderen  ist  sie  sehr  gering  und  hört  binnen 
kurzem  auf,  indem  die  Pflanze  in  Ermangelung  des  Sauerstoffes  bald 
zu  Grunde  geht. 

Bei  einer  und  derselben  Pflanzenclasse  findet  man  alle  mö- 
glichen Abstufungen  in  der  Beftüiigung  verschiedener  Arten  zur 
intramolecularen  Athmung.  So  findet  man  unter  den  Pilzen  die  höch- 
ste Ausbildung  dieser  Fähigkeit  bei  der  Hefe,  deren  fermentative 
Thätigkeit  eben  als  höchst  entwickelte  intramoleculare  Athmung 
aufgefasst  werden  muss.  Diese  intramoleculare  Athmung  ist  hier 
so  stark,  dass  sie  als  hinreichende  Energiequelle  zur  Entwicklung 
und  Vermehrung  der  Hefezellen  dienen  kann.  Auch  noch  einige 
Mucorineen  wie  Mucor  racemosus  ^)  M.  spinosus,  M.  circineloides  ^), 
Amylomyces  Rouxi^)  vermögen  in  einer  glykosehaltigen  Lösung 
durch  fermentative  Wirkung  eine  Energiemenge  zu  erwerben, 
welche  eine  massige  Entwicklung  derselben  ohne  Sauerstoffzutritt 
zulässt,  wenn  auch  die  Gestalt  der  Zellen  bei  einer  solchen  Entwi- 
ckelung  bedeutend  geändert  wird. 


')  Eine  yorl&afige   Mittheilang   über   einige    Resultate   dieser  Arbeit  wurde 
im  Joliheft  1897  dieses  Balletin  veröffentlicht. 

*)  Brefeld.  Landwirthscbaftliche  Jahrbücher  B.  Y. 

')  Gayon.  Comptes  rendos  T.  86,  S.  52. 

*)  Calmette  citiert  bei  Effront  ,,Die  Diastasen  and  ihre  Rolle  in  der  Praxis;** 
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Aber  schon  die  nächsten  Verwandten  dieser  Pilze,  Mucor  mucedo 
und  M.  stolonifer,  können  zwar  noch  eine  gewisse  fermentative 
Wirkung  in  einer  glykosehaltigen  Lcisung  ausüben,  dieselbe  ist  aber 
bei  weitem  schwächer  und  reicht  nicht  dazu  aus,  um  den  Pilz  zu 
irgend  welcher  Entwickelung  zu  bringen.  Auch  hört  das  Wachsthum 
dieser  Mucorarten  sofort  auf,  sobald  der  Sauerstoffzutritt  ihnen 
entzogen  wird  ^). 

In  allen  oben  genannten  Fällen,  sowohl  bei  dem  Hefepilze  wie 
bei  den  Mucorarten  ist  es  erwiesen,  dass  die  Kohlensäurebildung  bei 
abgeschlossenem  Luftzutritt  auf  der  alkoholischen  Gährung  beruht 
welche  durch  die  bekannte  Gleichung  C6Hj206  =  2C2HgO +  2  COg 
uusgedrückt  wird. 

Da  nun  Brefeld*^),  Müntz^),  Elfving*)  und  andere  nachgewisen 
haben,  dass  nicht  nur  Mucorineen,  sondern  auch  verschiedene  an- 
dere Pilze  gewisse  Alkoholmengen  producieren.  wenn  kräftig  ent- 
Nvickelten  und  reichlich  ernährten  Culturen  derselben  der  Sauerstoff 
entzogen  wird,  so  ist  kaum  zu  zweifeln,  dass  die  Eigenschaft,  al- 
koholische Gährung  zu  erregen,  bei  den  Pilzen  sehr  verbreitet  ist 
und  nur  in  Bezug  auf  den  Grad  ihrer  Entwickelung  verschiedene 
Abstufungen  erleidet.  Da  nun  mit  der  Befähigung  der  Pilze,  Al- 
kohol zu  bilden,  auch  ihre  Fähigkeit,  in  sauerstofffreiem  Medium 
KohlensJfure  zu  entwickeln,  Hand  in  Hand  geht,  so  liegt  es  nahe 
anzunehmen,  dass  die  intramoleculare  Athmung  der  meisten  Pilze 
(nicht  der  Bactérien)    mit  der  alkoholischen   Gährung  identisch  ist. 

Nun  ist  aber  auch  längst  bekannt,  dass  die  Fähigkeit,  Kohlen- 
säure ohne  Luftzutritt  auszuscheiden  d.  h.  intramolecular  zu  athmen, 
nicht  nur  den  Pilzen,  sondern  auch  den  höheren  Pflanzen  zukommt. 
Zwar  ist  kein  Beispiel  mit  Sicherheit  bekannt,  dass  irgend  eine  höhere 
Pflanze  oder  ein  PflansSenorgan  ohne  Sauerstoff  sich  zu  entwickeln 
vermöge  ^),  doch  ist  die  intramoleculare  Athmung  mancher  höheren 

^)  Brefeld  1.  c. 

»)  Brefeld  1.  c. 

*)  MüDtz  ^Recherches  sur  les  fonctions  des  champignons.  Agronomie,  Chimie 
agricole  et  physiologie**  par  Boassingault  T.  VI.  1878 

*)  Elfring  „Stadien  über  die  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Pilze"  Helsing- 
fors.  1890. 

^)  Wieler  fand,  dass  Keimpflanzen  von  Heliantns  annuus  eine  Zeit  lang  in 
einer  Athmospbäre,  welche  nur  0.0003  Volumenproc,  Sauers'toff  enthält,  wachsen 
können.  Unters,  a.  d.  bot.  Inst,  zu  Tübingen  1883.  Pfeffer  „Pflanzenphysiologie*^ 
Leipzig  1897  I.  S.  581. 
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Pflanzen  so  ausgiebig,  dass  dieselben  in  ein  sauerstofffreies  Medium 
gebracht,  ebensoviel  Kohlensäure  producieren  wie  an  der  Luft  ^).  In 
anderen  Fällen  ist  wieder  die  Befähigung  der  Pflanze  zur  intra- 
molecularen  Athmung  viel  weniger  entwickelt,  so  dass  nicht  nur 
im  Falle  eines  gänzlichen  Sauerstoffabschlusses,  sondern  auch  bei 
erschwertem  Luftzutritt  die  Kohlensäurebildung  sofort  sehr  bedeu- 
tend herabgedrlickt  wird  und  manchmal  auf  ein  ganz  unbedeu- 
tendes Minimum  sinkt. 

Demnach  finden  wir.  dass  auch  bei  den  höheren  Pflanzen  und 
bei  Pflanzenorganen  verschiedene  Abstufungen  in  der  Ausbildung 
der  Befähigung  zur  intramolecularen  Athmung  zum  Vorschein 
kommen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  die  intramoleeulare  Athmung  der 
h<*)heren  Pflanzen  mit  der  alkoholischen  Gährung  identisch  ist? 

Es  liegen  in  der  Literatur  eine  Fülle  von  Beobachtungen  und 
Versuchen  vor,  welche  darthun,  dass  in  verschiedenen  Organen  der 
höheren  Pflanzen,  wenn  sie  dem  Sauerstoffzutritt  entzogen  werden. 
Alkohol  gebildet  wird. 

Lechartier  und  Bellamy^)  waren  die  ersten,  welche  spontane 
Alkoholbildung  in  den  Früchten  beobachtet  haben.  Von  den  Versu- 
chen dieser  Gelehrten  sind  für  uns  diejenigen  besonders  wichtig, 
bei  welchen  gleichzeitig  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
und  des  gebildeten  Alkohols  bestimmt  wurde.  Es  sind  Versuche 
mit  Birnen,  welche  in  einem  abgeschlossenen  Räume  monatelang 
gehalten  wurden.  Die  Resultiite  dieser  Versuche  sind  in  folgender 
Tabelle  zusammengestellt  In  der  letzten  Colonne  dieser  Tabelle 
sind  die  Verhältnisse  des  gefundenen  Alkohols  zur  entwickelten 
Kohlensäure  angegeben.  Diese  Verhältnisse  wurden  aus  den  Zahlen 
der  Colonne  5  und  6  vom  Referenten  berechnet. 

Aus  den  Zahlen  der  letzten  Colonne  ist  zu  ersehen,  dass  mit  der 
einzigen  Ausnahme  des  Versuches  2  die  Menge  des  in  der  Frucht 
gefundenen  Alkohols,  der  Menge  der  von  ihr  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  nahe  zu  gleich  war.  Ein  solches  Verhältnis   entspricht 


*)  Wortinann  „Ueber  die  Bedeatang  der  intramolecalaren  Athmang'*  Würz- 
barg  1874.  Cbudiakow  „Beiträge  zar  Kenntniss  der  intramolecalaren  Athmung** 
Ijandwirth.  JahrbUcher  1894. 

')  Lechartier  und  Bellamy.  Comptes  rendus  hebd.  T.  75,  S.  784.  T.  79,  S. 
949  und  1006. 


230 


N  des  Ver- 
suches 

Dauer  des 
Versuches 
in  Tagen 

Daner  der 

Kohlensfture- 

bildung  in 

Tagen 

Menge  der  ausge- 
schiedenen CO2 

Menge  des 
gebildeten  Al- 
kohols  in  Gr. 

Menge  des  Al- 
kohols pro  100 
d.  ausgeschie- 
denen CO, 

in  CC.    1    in   Gr. 

1 

149 

72 

1400 

2.753 

2.67 

97.0 

2 

224 

189 

1448 

2.926 

1.828 

62.1 

3 

225 

173 

2552      1     5.018 

6.576 

lll.l 

4 

225 

173 

2424     ;     4.766 

4.464 

93.7 

5 

236 

1«9 

1840 

3.618 

3.474 

92.0 

<iben  der  alkoholischen  Gährung,  denn  die  bekannte  Gleichung 
CßHi2  0e  =  2C2H6  0  +  2C02  verlangt  auf  100  Kohlensäure  104.5 
Alkohol.  Nur  das  Resultat  des  Versuches  2  bildet  in  dieser  Be- 
ziehung eine  Ausnahme,  da  hier  die  Menge  des  Alkohols  bedeutend 
geringer  gefunden  wurde  (62.1  Alkohol  auf  100  Kohlensäure),  als 
nach  der  Gleichung  der  alkoholischen    Gährung   zu    erwarten  war. 

Jedenfalls  ist  aus  den  angeführten  Analysen  von  Lechartier 
und  Bellamy  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  wenigstens  der  Regel 
nach  die  intramoleculare  Athmung  der  Birnen  in  ihrem  Chemismus 
mit  der  alkoholischen  Gfthrung  übereinstimmt. 

^Lechartier  und  Bellamy  haben  auch  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen über  'die  intramoleculare  Athmung  gewisser  Samen  (Gerste, 
fiosscastanien)  ausgeführt.  Diese  Versuche  haben  das  merkwürdige 
Ergebnis  geliefert,  dass  diese  Samen  th eilweise  gequollen,  monate- 
lang ohne  Sauerstoffzutritt  Kohlensäure  aushauchen  und  dabei  ihre 
Keimfähigkeit  nur  sehr  langsam  verlieren. 

Die  Alkoholbildung  bei  der  intramolecularen  Athmung  der 
höheren  Pflanzen  wurde  auch  voi:i  Brefeld  an  verschiedenen  Objecten 
studiert  ^). 

Derselbe  fand,  dass  Gerste-  und  Weizensamen  in  ihrem  ersten 
'Keimungsstadium  in  eine  sauerstofffreie  Athmosphäre  gebracht, 
5 — 6  Wochen  lang  Kohlensäure  aushauchten,  wobei  sie  eine  Menge- 
Alkohol,  welche  2 — 3o/o  ihrer  Trockensubstanz  betrug,  gebildet  haben 
Die  Erbsensamen  sollen  sogar  nach  Brefeld  3  Monate  lang  Kohlen- 
säure entwickeln  unter  Bildung  einer  Alkoholmenge,  welche  6^/0 
der  Trockensubstanz  der  Samen  erreicht. 


')  Brefeld  „Teber  Gährnng"   Landwirth.  Jahrbuch.  B.  V. 


231 

Auch  die  Blätter,  die  Biüthen  verschiedener  Pflanzen,  die 
verholzten  Sprossstücke  mancher  Bäume,  bildeten  nach  Brefeld  in 
sauerstofffreier  Athmosphflre  Kohlensäure  und  Alkohol. 

Müntz  ^)  setzte  Rebesprosse  oder  ganze  Pflanzen  von  Rtlbe, 
Mais,  Kohl,  Cicorien.  Nessel  unter  geräumige  Glasglocken,  wo  er 
den  Sauerstoff  mit  pyrogallussaurem  Kali  absorbierte.  Nach  12  oder 
24  Stunden  wurden  die  Pflanzen  beider  Serien  auf  Alkohol  unter- 
sucht. Es  zeigte  sich,  dass  in  den  Pflanzen  der  freien  Luft  kein 
Alkohol  zu  finden  war,  während  diejenigen,  welche  unter  den 
Glocken  ohne  Sauerstoff  verweilt  hatten,  regelmässig  eine  gewisse 
Menge  Alkohol  enthielten. 

Berthelot  2)  fand  geringe  Mengen  Alkohol  in  dem  Weizen  auch 
dann,  wenn  derselbe  sich  im  Freien  unter  normalen  Bedingungen 
entwickelte.  Bei  Verwendung  einer  grösseren  Menge  Pflanzenmasse 
erhielt  er  10  Gr.  Alkohol,  den  er  als  Aethylalkohol  identificierte.  Der- 
selbe war  von  Methylalkohol  frei,  dagegen  mit  höheren  Alkoholen 
verunreinigt. 

Devaux^)  fand    beim    Studium    der    Athmung  der   verholzten 

Sprossen,  dass  die  innere  Athmosphäre  derselben,  namentlich  wenn 

die    Sprosse     einer    höheren    Temperatur    ausgesetzt    wurden,    an 

Sauerstoff  sehr  arm  war.  Auch  fand  Devaux,  dass  bei  gewöhnlicher 

CO 
Temperatur  das  Verhältnis  -^  bei  der  Athmung   solcher   Sprosse 

ntihe  zu  =  1  war,  dass  es  aber  bald  >  1  wurde,  sobald  die  Athmung 
bei  einer  Temperatur  von  etwa  35"C  verlief. 

Durch  diese  Beobachtungen  angeregt,  untersuchte  Devaux 
Sprossstücke  verschiedener  Bäume  (Alnus,  Quercus,  Aesculus,  Pru- 
nus, Corylus,  Salix)  auf  Alkohol  und  fand  denselben  tiberall.  Be- 
sonders namhafte  Mengen  Alkohol  fand  Devaux  bei  Sprossstücken, 
welche  zuvor  einige  Stunden  im  Tliermostaten  bei  35^  gehalten 
waren. 

Maze  ^)  beschreibt  Versuche,  von  denen  einige  den  von  uns  in 
der  vorläufigen  Mittheilung  über  die  vorliegende  Arbeit  publicierten 
ähnlich  sind.  Er  Hess  sterilisierte  Erbsensamen  in  destilliertem  Wasser 


*)  Müntz.  Comptes  rendus  hebd.  T.  86,  1878. 

»)  Berthelot.  Comptes  rendus  T.  128,  1899  S.  1867. 

")  Devaux.  Comptes  rendus  hebd.  T.  128.   1899. 

*)  Maze.  Comptes  rendus  hebd.  T.  128,  1899,  S.  1608. 
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liegen  und  bestimmte  dann  in  diesem  Wasser  den  von  den  Sa- 
men gebildeten  Alkohol.  Die  Menge  des  gefundenen  Alkohols  be- 
trug etwa  6'5"/o  der  ursprünglichen  Trockensubstanz  der  Samen^ 
wobei  dieselben  etwa  27%  an  Trockensubstanz  verloren  hatten. 

Auch  experimentierte  Maze  mit  bereits  gekeimten  Samen. 
20  siebentägige  Erbsenkeiralinge,  deren  Stengelchen  bereits  2 — 3 
Cent,  lang  waren,  wurden  mit  sterilisiertem  Wasser  übergössen. 
Sobald  die  Pflänzchen  vom  Wasser  überdeckt  waren,  hörte  ihre 
Entwickelung  sofort  auf  und  nach  5  Tagen  enthielt  das  Wasser 
013  Gr.  Alkohol. 

In  einem  anderen  ähnlichen  Versuche  wurde  auf  die  Keim- 
linge weniger  Wasser  gegossen,  so  dass  nur  ihre  Samenlappen,  Wur- 
zeln und  untere  8tengeltheile  ins  Wasser  tauchten,  während  die 
Stengelspitzen  in  die  Luft  ragten.  Jetzt  entwickelten  sich  die  Spröss- 
chen  weiter  zum  Beweis,  dass  die  diastatischen  Processe  auch  ohne 
Sauerstoffzutritt  in  dem  Samen  vor  sich  gehen  können. 

Endlieh  fand  auch  Maze  in  Uebereinstimmung  mit  Berthelot, 
dass  auch  in  normal,  in  freier  Luft,  vegetierenden  Pflanzen  oft 
Alkohol  enthalten  ist.  So  fand  er  z.  B.  in  3;')  Gr.  Rebeblftttern  50  —  100 
mgr.  Alkohol. 

Fragestellung  und  Methode.  Aus  dieser  kurzen  Lite- 
rjiturül)ersicht  ist  zu  ersehen,  dass  man  sich  bei  dem  Studium  der 
intrainolecularen  Athmung  damit  begnügte,  einerseits  den  Verlauf 
der  intraniolecularen  Athmung  unter  Luftabschluss  bei  verschiedenen 
Pflanzen  und  unter  verschiedenen  Bedingungen  zu  studieren,  ander- 
seits die  Alkoholbildung  daselbst  zu  constatieren.  Wenn  auch  viel- 
fach der  gebildete  Alkohol  quantitativ  bestimmt  wurde,  so  waren  diese 
Bestimmungen  nur  l)ei  den  oben  besprochenen  Versuchen  von  Le- 
(ihartier  und  Bellamy  mit  gleichzeitiger  Bestimmung  der  gebildeten 
Kohlensäure  verbunden.  Und  doch  ist  eben  die  Feststellung  des 
Verhältnisses  zwi seilen  dem  gebildeten  xllkohol  und  der  entwickelten 
Kohlensäure  für  die  Erforschung  des  Chemismus  der  intramolecu- 
laren  Athmung  v(jn  allergnisster  Wichtigkeit,  denn  nur  dadurch 
kann  entschieden  werden,  ob  der  Alkohol  neben  Kohlensäure  das 
Haupt-  oder  nur  ein  N(»benpr(>duct  der  intramolecularen  Athmung 
l)ildet.  Die  Unsiclierheit  in  dieser  Beziehung  bildet  eine  empfindli- 
che Lücke  unseres  pliysiologischen  Wissens,  bei  welcher  alle  Hy- 
])othesen  über  den  Zusammenhang  zwischen  der  normalen  und 
intraniolecularen    x\thmunor    keinen    festen    Grund    haben    krmnen. 
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Diese  Lücke  wenigstens  theilweise  auszufüllen,  wurde  bei  der  vor- 
liegenden Arbeit  bezweckt. 

Die  Verfasser  haben  bei  ihren  Studien  das  Hauptgewicht 
darauf  gelegt,  an  demselben  Objecte  gleichzeitig  den  Verlauf  der 
Kohlensäureentwickelung  bei  der  intramolecularen  Athmung  zu 
studiei'en  und  den  dabei  gebildeten  Alkohol  zu  bestimmen.  Als 
Object  für  die  Versuche  dienten  Samen,  und  zwar  meistens  Erb- 
sensamen. Diese  Samen  wurden  in  ein  geschlossenes  und  luftleer 
gemachtes  Gefäss  mit  einer  gewissen  Menge  destillierten  Wassers 
gebracht  und  sich  selbst  überlassen.  Von  Zeit  zu  Zeit  las  man 
das  Volumen  der  von  den  Samen  entwickelten  Gase  ab.  Am 
Schlüsse  des  Versuches  unterzog  man  die  im  Apparate  angesam- 
melten Gase  einer  Analyse  und  bestimmte  den  Alkohol  in  dem 
Wasser,  in  welchem  die  Samen  während  des  Versuches  verweilten. 

Um  endlich  darüber  ins  klare  zu  kommen,  ob  ausser  Kohlen- 
säure und  Alkohol  noch  andere  bei  lOO^C.  flüchtige  Producte  bei 
der  intramolecularen  Athmung  gebildet  werden,  bestimmte  man 
die  Trockensubstanz  der  Samen  sammt  dem,  was  das  Wasser  aus 
denselben  gelöst  hatte.  Durch  diese  Bestimmung  wurde  ermittelt,  in 
wie  weit  der  Verlust  der  Samen  an  Trockensubstanz  mit  der  Summe 
der  gefundenen  Athmungsproducte  (Alkohol  +  Kohlensäure)  über- 
einstimmt. Die  Differenz  zwischen  beiden  Grössen,  insofern  sie  nicht 
durch  analytische  Fehler  entstand,  würde  die  Menge  der  flüchtigen 
Nebenproducte  bezeichnen. 

Es  ist  fast  selbstverständlich,  dass  bei  derartigen  Experimen- 
ten ein  vollständiges  Sterilbleiben  des  Versuchsmaterials  während 
der  ganzen  Versuchszeit  eine  untentbehrliche  Bedingung  der  Zu- 
verlässigkeit der  Resultate  ist.  Es  ist  von  vornherein  klar,  dass, 
sobald  irgend  welche  Mikroorganismen  sich  an  dem  Versuchsobjecte 
ansiedeln,  man  nicht  mehr  den  reinen  Effect  der  intramolecularen 
Athmung  dieses  Objectes  zur  Beobachtung  bekommt,  sondern  einen 
gemischten  Effect  dieser  Athmung  und  der  Thätigkeit  der  Mikro- 
organismen. Es  ist  zu  bedauern,  dass  man  bei  dem  Studium  der 
intramolecularen  Athmung  der  höheren  Pflanzen  dieser  möglichen 
Fehlerquelle  bisher  nicht  genug  Rechnung  getragen  hat 

Bei  den  Versuchen  der  Verfasser  wurden  sowohl  die  Samen 
als  die  Apparate  auf  das  sorgfältigste  sterilisiert.  Ob  die  Versuchs- 
objecte wirklich  steril  geblieben  sind,  lies  sich  nach  dem  Klar- 
bleiben oder  Trübwerden  des  Wasser,  in  welchem  die  Samen    sich 

Balletfn  lY.  2 
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befanden,  beurtheilen.  Manchmal  wurde  noch  nach  Beendigung  des 
Versuches  das  Sterilbleiben  des  Materials  durch  Impfung  der  Nähr> 


gelatine  mit  demselben  besonders  controlliert.  Bei  der  Zusamnienstell- 
lung  der  Versuchsresultate  wurden  nur  diejenigen  Versuche  be- 
rücksichtigt, bei   welchen  das   Material  bis  zum  Schlüsse   des  Ver- 
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suches  steril  geblieben  ist,  dagegen  wurden  diejenigen,  bei  denen  eine 
zufällige  Impfung  eintrat,  und  das  Wasser  irgend  welche  Trübung 
zeigte,  als  misslungen  verworfen. 

Als  Versuchsgefässe  wurden  bei  den  vorliegenden  Untersu- 
chungen dieselben  Apparate  verwendet,  deren  sich  einer  der  Autoren 
bei  seinen  Nitrificationsversuchen  bedient  hat  ^).  Den  Haupttheil  des 
Apparates  bildet  ein  conischer  Kolben  A  aus  dickem  Glase,  welcher  von 
einem  aufgeschlifFenen  Helm  h  geschlossen  wird.  Dieser  Helm  ist 
oben  mit  zwei  eingeschliffenen  und  unter  einem  rechten  Winkel 
gebogenen  Rr)hren  a  und  h  versehen.  In  diese  Röhren  können  zwei 
eingeschliffene  Ansatzröhren  d  und  c  eingesetzt  werden.  Der  abstei- 
gende Schenkel  d(».r  unter  rechtem  Winkel  gebogenen  Ansatz- 
röhre 6*5  welche  mit  h  verbunden  wird,  ist  mit  einer  Millimeterscala 
versehen.  Auf  diese  Weise  giebt  es  an  dem  Apparate,  wenn  der- 
selbe zusammengestellt  ist,  drei  SchliffschlUsse:  zwischen  dem  Halse 
des  Kolbens  und  dem  Helme,  zwischen  den  Röhren  a  und  d  und 
zwischen  den  Rr)hren  h  und  c.  Alle  diese  Schliffe  werden  mit  Queck- 
silber gedichtet.  Zur  Aufnahme  des  Quecksilbers  am  Halse  des 
Kolbens  dient  ein  Glaskragen,  welcher  mittelst  eines  Kautschuk- 
ringes an  den  Kolben  befestigt  wird.  Zur  Aufnahme  des  Queck- 
silbers für  die  Dichtung  der  Verbindungsschliffe  der  Röhren  dienen 
kleine  Glasmuffeln  m  und  m\  welche  über  die  Schliffe  geschoben 
werden.  Diese  Muffeln  sind  an  beiden  Enden  mit  durchbohrten,  auf 
die  zu  verbindenden  Röhren  aufgesetzten  Korken  geschlossen.  Seitlich 
ist  jede  dieser  Muffeln  mit  einer  Oeffnung  zum  Ein-  und  Ausgiessen 
des  Quecksilbers    versehen. 

Will  man  am  Schlüsse  des  Versuches  die  Röhren  auseinan- 
dernehmen, um  den  Apparat  zu  öffnen,  so  braucht  man  nur 
die  Muffeln  zu  drehen,  bis  ihre  seitliche  Oeffnung  nach  unten 
zu  liegen  kommt,  dann  Hiesst  das  Quecksilber  von  selbst  aus 
don  Muffeln  heraus.  Um  die  Bestimmungen  der  Volumina  des  sich 
im  Apparate  ansammelnden  Gases  zu  ermöglichen,  musste  zunächst 
der  Volumeninhalt  des  Apparates  ein  für  allemal  bestimmt  wer- 
den. Dies  geschah  durch  Wiegung  des  leeren  Apparates  sammt  dem 
Helme  und  dann  des  mit  destillierten  Wasser  gefüllten.  Die  Diffe- 
renz zwischen  diesen  beiden  Gewichten  mit  entsprechender  Correctur 

*)  Godlewski  „O  nitryfikacyi  amoniaku  etc."  Rozprawy  Âkad.  Um.  T. 
XXX,  1896. 
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für  die  Temperatur  des  Wassers  giebt  das  innere  Volumen  des 
Apparates  an.  Der  Volumeninhalt  der  Zuschussröhre  a  und  b  wurde 
mit  Quecksilber  bestimmt,  auch  die  Millimeterscala  an  der  Röhre  c 
wurde  mit  Quecksilber  calibriert. 

Die  Apparate,  welche  nach  den  Angaben  des  Referenten  von 
der  Firma  Müller  früher  Geisler  in  Bonn  hergestellt  wurden, 
haben  eine  dreifache  Grösse:  ungefähr  900,  500,  und  350  c.  c. 
Volumeninhalt. 

Der  Gang  des  Versuches  war  folgender:  man  goss  in  den 
Kolben  A  meistens  100  c.  c,  selten  150  c.  c.  destillierten  Wassers, 
stülpte  den  Helm,  dessen  R()hren  mit  Wattepfropfen  geschlossen 
wurden,  darüber  und  sterilisierte  das  Ganze  im  Autoclaven.  Nach 
dem  Erkalten  (im  Autoclaven  selbst)  öflFnete  man  den  Kolben,  warf 
möglichst  schnell  die  zuvor  mit  l%o  Sublimatlösung  sterilisierten 
Samen  in  denselben  hinein,  schloss  ihn  wieder  mit  dem  Helme 
und  setzte  nach  Entfernung  der  Wattepfropfen  von  den  Röhren  a 
und  b  dieselben  mit  den  Ansatzröhren  d  und  c  in  Verbindung. 
Die  Röhre  d  wurde  vorher  etwas  ausgezogen,  damit  sie  bei  end- 
gültiger Schliessung  des  Apparates  leichter  abzuschmelzen  wäre, 
die  beiden  Ansatzröhren  wurden  an  der  Flamme  sterilisiert.  Nach 
der  Anbringung  der  Ansatzröhren  wurden  alle  drei  Schliffe  mit 
Quecksilber  gedichtet  und  das  Ende  der  Röhre  c  (nach  Entfernung 
des  sie  schliessenden  Wattepfropfens)  in  eine  kleine  Glasschale  g 
mit  Quecksilber  getaucht.  Jetzt  schritt  man  zur  Evacuation  des 
Apparates.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  die  Röhre  d  mittelst  einer 
Mischung  von  Lack  und  Terpenthin  mit  der  Bleiröhre  o,  welche  zu 
einer  guten  SprengeFschen  Quecksilberluftpumpe  führte,  luftdicht 
verbunden. 

Jetzt  setzte  man  die  Pumpe  in  Bewegung  und  liess  sie  so  lange 
wirken,  bis  die  Höhe  des  Quecksilbers  in  der  Röhre  c  und  im 
Manometer  der  Pumpe  nur  noch  um  die  der  derzeitigen  Tempe- 
ratur entsprechende  Tension  des  Wasserdamfes  vom  Barometerstande 
differierte.  Da  während  des  Pumpens  Luftblasen  eine  Zeit  lang  be- 
ständig aus  den  Samen  entwichen,  so  dauerte  die  Evacuierung 
des  Apparates  ziemlich  lange,  gewöhnlich  etwa  2  Stunden.  Nach 
beendigter  Evacuation  schmolz  man  die  Röhre  d  an  der  ausgezo- 
genen Stelle  ab,  wodurch  der  endgültige  Abschluss  des  Kolbenin- 
halts nach  aussen  bewerkstelligt  wurde. 
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Jetzt  machte  es  schon  keine  grosse  Mühe,  den  Gang  der  Kohlen- 
säurebildung bei  der  intramolecularen  Athinung  der  im  luftleeren 
Raum  des  Apparates  eingesperrten  Samen  quantitativ  zu  beobachten. 
Es  ist  klar,  dass  die  aus  den  Samen  entweichende  Kohlensäure 
zunächst  in  das  umgebende  Wasser  und  dann  aus  demselben  in 
den  luftleeren  Raum  diffundieren  musste.  was  natürlich  das  Sinken 
des  Quecksilbers  in  der  Steigröhre  c  zur  Folge  hatte.  Man  brauchte 
also  nur  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  in  der  Röhre  c,  den  Ba- 
rometerstand und  die  Zimmertemperatur  von  Zeit  zu  Zeit  abzulesen, 
um  danach  das  jederzeitige  Volumen  des  Gases  im  Apparate  zu 
berechnen.  Gewöhnlich  hat  man  die  Ablesungen  täglich,  manchmal 
nur  alle  paar  Tage  gemacht. 

Wenn  das  Gasvolumen  im  Apparate  sich  nur  wenig  vergrös- 
serte,  oder  wenn  man  den  Versuch  aus  irgend  einem  anderen 
Grunde  abschliessen  wollte,  schritt  man  zur  Analyse  des  im  Ap- 
parate angesammelten  Gases. 

Um  eine  Probe  dieses  Gases  für  die  Analyse  zu  entnehmen, 
setzte  man  das  zugeschmolzene  Ende  der  Röhre  d  mit  der  Blei- 
rr>hre  der  oben  erwähnten  Luftpumpe  in  Verbindung,  liess  die 
Pumpe  spielen,  und  wenn  das  Quecksilber  im  Manometer  der  Pumpe 
auf  die  Höhe  des  Barometerstandes  gestiegen  war,  und  das  charak- 
teristische Geräusch  des  fallenden  Quecksilbers  das  Vacuum  in 
der  Pumpe  anzeigte,  setzte  man  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Eu- 
diometer auf  den  Auslauf  der  Pumpe  auf,  brach  mit  einer  Zange 
die  abgeschmolzene  Spitze  der  Rühre  d  ab.  und  lies  durch  weiteres 
Pumpen  eine  gewisse  Quantität  Gas  aus  dem  Apparate  in  das  Eu- 
diometer steigen.  Der  Sicherheit  halber  hat  man  immer  wenigstens 
zwei   Gasproben  aus  dem  Apparate  entnommen  und  analysiert. 

Durch  diese  Analysen  stellte  sich  nahezu  in  allen  Fällen  das 
Ergebnis  heraus,  dass,  wenn  nur  die  Flüssigkeit  im  Apparate  klar 
d.  h.  steril  blieb,  das  angesammelte  Gas  im  Eudiometer  bis  auf  eine 
kleine  Gasblase  durch  Kalilauge  absorbiert  wurde,  woraus  folgt, 
dass  das  von  den  Samen  entwickelte  Gas  reine  Kohlensäure  war. 
Bei  diesem  Sachverhalte  darf  man  annehmen,  dass  die  während  des 
Versuches  abgelesenen  Gasvolumina  den  Gang  der  Entwickelung 
der  gasförmigen  Kohlensäure  bei  der  intramolecularen  Athmung  der 
im  Apparate  eingesperrten  Samen  zeigen.  Aber  die  in  gasförmigem 
Zustande  im  Apparate  angesammelte  Kohlensäure  stellt  noch  nicht 
die  ganze  Menge    der  von  den  Samen  gebildeten  Kohlensäure  dar. 
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Ein  Theil  dieses  Oases  muss  ja  im  Wasser,  in  welchem  die  Samt-n 
lie«^en,  gelöst  bleiben.  Um  also  den  wirklichen  Gang  der  intra- 
molecularen  Athmung  der  eingesperrten  Samen  kennen  zu  lernen, 
muss  man  den  abgelesenen  Gasvolumina  die  entsprechenden  Mengen 
der  im  Wasser  gelösten  Kohlensäure  hinzufügen.  Die  Menge  der 
gelüsten  Kohlensäure  braucht  natürlich  nicht  erst  analytisch  be- 
stimmt zu  werden,  sie  kann  leicht  nach  der  Formel  a  =rz  -  be- 
rechnet werden.  In  dieser  Formel  bedeutet  a  die  gesuchte  Menge 
der  gelösten  Kcihlensäure.  a  den  Absorbtionscoefficienten  des  Wassers 
für  Kohlensäure  bei  der  betreifenden  Temperatur,  v  das  Volumen 
des  Wassers  im  Apparate  und  b  den  Druck,  unter  welchem  die  Koh- 
lensäure im  Apparate  steht. 

Für  die  Alkoholbestimmung  pipettierte  man  nach  Oeffnung 
des  Apparates  eine  bestimmte  Menge  Wasser,  in  wechem  die  Samen 
wahrend  des  Versuches  verweilten,  ab  und  destillierte  von  ihr  eine  be- 
stimmte Menge  der  alkoholhaltigen  Flüssigkeit  ab.  Aus  dem  specifi- 
schen  Gewichte  des  erhaltenen  Destillates  wurde  die  Menge  des  von 
den  Samen  gebildeten  Alkohols  berechnet.  Das  specifische  Gewicht 
des  Destillates  wurde  mit  grösster  Sorgfalt  mit  einem  Piknometer 
unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  bestimmt. 

Sollte  nach  dem  Versuche  die  Trockensubstanz  der  betref- 
fenden Samen  bestimmt  werden,  so  wurden  die  Samen  in  einer  Reib- 
schale zerkleinert,  von  letzterer  in  eine  kleine  Porzellanschale  unter 
Abspritziing  mit  Wasser  quantitativ  übergeführt,  der  Rest  des 
Wassers  aus  dem  Apparate  sowie  der  Rückstand  von  der  Bestim- 
mung des  Alkohols  hinzugefügt,  alles  abgedampft,  getrocknet  und 
gewogen. 

Wie  erwähnt,  wurden  diese  Trockensubstanzbestimmungen  der 
Samen  nach  dem  Versuche  zu  dem  Zweck  vorgenommen,  um  zu 
ermitteln,  in  wie  weit  der  Trockensubstanzverlust  der  Samen  mit 
der  Menge  der  gefundenen  Producte  der  intramolecularen  Athmung 
(Alkohol  -|-  Kohlensaure)  übereinstimmt.  Damit  aber  ein  solcher 
Vergleich  ergeben  kcainte,  ob  neben  Kohlensäure  und  Alkohol  noch 
andere  flüchtige  Producte  sich  bei  der  intramolecularen  Athmung 
der  Samen  bilden,  war  es  nothwendig,  an  den  Zahlen  des  unmittelbar 
gefundenen  Troekensubstanzverlustes  noch  eine  gewisse  Correctur 
anzubringen.     Wie    zu  hoffen    war,    und    wie    unser  Versuch    XIV 
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beweist,  erfolgt  die  Bildung  des  Alkohols  und  der  Kohlensäure  in 
den  Samen  auf  Kosten  der  Reservestärke.  Daneben  ist  aber  un- 
möglich anzunehmen,  dass  die  Stärke  eine  directe  Spaltung  in  Al- 
kohol und  Kohlensäure  erleidet,  vielmehr  muss  angenommen  werden, 
dass  dieselbe  zuvor  zu  Glykose  hydrolysiert  wird  und  erst  diese 
Glykose  zur  Bildung  von  Alkohol  verwendet  wird.  Will  man  bei 
einer  solchen  Annahme  die  Menge  der  gebildeten  COj  +  Cj  Hg  O 
mit  dem  Trockensubstanz  Verluste  des  zur  Bildung  dieser  Producte 
verbrauchten  Materials  vergleichen,  so  muss  man  zu  diesem  Ma- 
terial nicht  nur  die  verbrauchte  Stärkemenge,  sondern  auch  das  von 
dieser  Stärke  bei  ihrer  Hydrolyse  aufgenommene  Wasser  rechnen. 
Somit  ist  es  angezeigt,  dem  gefundenen  Trockensubstanzverluste  der 
Samen,  welcher  die  Menge  der  verbrauchten  Stärke  anzeigt,  noch 
die  Menge  des  Hydrolysewassers  hinzufügen.  Nimmt  man  an,  dass 
die  Hydrolyse  der  bei  der  intramolecularen  Athmung  verbrauchten 
Stärke  nach  der  Gleichung  Cg  H^o  O5 -f  Hg  0  =  C«  Hi«  Og  erfolgt, 
80  muss  man  die  für  den  Trockensubstanz  Verlust  gefundene  Zahl 
um  10o/q  vergrössern.  Erst  die  auf  diese  Weise  corrigierten  Zahlen 
sind  mit  den  gefundenen  Mengen  der  gebildeten  CO2  +  C2H6O  zu 
vergleicnen. 

Im  Versuche  XIV  wurde  anstatt  der  Trockensubstanz  der 
Samen  die  Menge  der  in  denselben  übriggebliebenen  Kohlenhydrate 
nach  Verzuckerung  derselben  mit  Fehling'scher  Lösung  bestimmt, 
um  dadurch  festzustellen,  ob  die  intramoleculare  Athmung  sich 
wirklich  auf  Kosten  der  Kohlenhydrate  vollzieht. 

In  einem  anderen  Versuche  wurden  wieder  die  Samen  nach 
dem  Versuche  auf  verschiedene  Formen  ihrer  StickstoflFverbindungen 
untersucht,  um  dadurch  zu  ermitteln,  in  wie  weit  die  intramole- 
culare Athmung  mit  gewissen  Umwandlungen  der  Protein stoflFe  ver- 
bunden ist. 

Meistens  befanden  sich  die  Samen  während  der  Versuchszeit  in 
destilliertem  Wasser,  um  aber  zu  entscheiden,  in  wie  weit  ein  von 
aussen  geliefertes  NährstoflFmaterial  ohne  Luftzutritt  von  den  Samen 
aufgenommen  und  zur  intramolecularen  Athmung  verbraucht  werden 
kann,  wurden  die  Samen  in  einigen  Versuchen  anstatt  in  reines 
Wasser  in  eine  Dextrose-  oder  Rohrzuckerlösung  gebracht  Einmal 
Hess  man  wieder  die  Samen  in  einer  l^j^  Kalisalpeterlösung  ver- 
weilen, um  zu  erfahren,  ob  der  Salpeter  durch  die  Thätigkeit  der 
Samen  reduciert  werden  kann. 
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Zahlenresultate. 

Es  wurden  im  Ganzen  zwanzig  gelungene  Versuche  ausgeführt, 
die  übrigen,  bei  denen  die  Sterilisation  misslang,  und  in  der  Ver- 
suchsflüssigkeit  Bactérien  sich  entwickelt  haben,  sind  als  misslungen 
in  das  Verzeichnis  nicht  aufgenommen  worden. 

Die  wichtigsten  Zahlenresultate  dieser  Versuche  sind  in  fol- 
genden zwei  Tabellen  zusammengestellt.  In  der  Tabelle  I  sind  die 
Resultate  der  endgültigen  Analysen  zusammengestellt.  Tabelle  II 
soll  den  Gang  der  Kohlensäurebildung  und  die  Intensität  der  intra- 
molecularen  Athmung  bei  verschiedenen  Samen  und  bei  verschiedener 
Temperatur  veranschaulichen.  In  dieser  Tabelle  II  sind  die  Kohlen- 
säuremengen in  0.  c,  welche  von  1  gr.  Samen  in  24  Stunden  ge- 
bildet wurden,  angegeben. 

(Siehe  S.  2il  und  242). 

Chemismus  der  intramolecularen  Athmung.  Aus 
den  Zahlen,  welche  in  der  Tabelle  I  zusammengestellt  sind,  ist  zu- 
nächst das  wichtige  Ergebnis  zu  betonen,  dass  der  Alkohol  nicht 
ein  Nebenproduct  sondern  neben  der  Kohlensäure  das  Hauptproduct 
der  intramolecularen  Athmung  der  Samen  bildet.  Mit  wenigen  Aus- 
nahmen ist  die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  derjenigen  der  «us- 
geschiedenen  Kohlensäure  nahezu  gleich.  Das  ist  aber  ein  Verhältnis, 
welches  der  bekannten  Gleichung  der  alkoholischen  Gährung  fast 
genau  entspricht.  Denn  die  Gleichung  Cg  Hig  Oq  =  2C2  HgO  +  2C02y 
verlangt  auf  100  gr.  Kohlensäure  104.5  Alkohol,  während  die  Zahlen 
der  Colonne  12,  welche  dieses  Verhältnis  angeben,  meistens  (in 
7  Fällen  auf  11  Versuche)  zwischen  97.5 — 109.6  schwanken.  In 
einem  Falle  (Versuch  XIII)  wurde  auf  100  Kohlensäure  113.5 
Alkohol  gefunden,  in  drei  Fällen  (Versuch  IX,  XI  und  XIV)  fand 
man  weniger  Alkohol  als  die  Gährungsgleichung  verlangt,  denn  auf 
100  Kohlensäure  nur  76—79-2  Alkohol.  Es  sind  alles  Fälle,  wo 
die  absoluten  Zahlen  ziemlich  gering  sind,  wo  also  jeder  analytische 
Fehler  schwerer  ins  Gewicht  fällt.  Dabei  ist  noch  zu  berücksichtigen, 
dass  bei  dem  Versuche  XI,  wo  auf  100  Kohlensäure  nur  76  gr. 
Alkohol  gefunden  wurde,  die  Samen  in  Salpeterlösung  verweilten, 
und  dass,  da  ein  Theil  dieses  Salpeters  reduciert  wurde,  es  nicht  un- 
möglich ist,  dass  der  sich  bildende  Alkohol  theilweise  irgend  eine 
Oxydation  erfahren  hat  und  infolge  dessen  in  geringerer  Menge 
in  der  Flüssigkeit  sich  vorfand.  Sehen  wir  von  diesen  wenigen 
Ausnahmen   ab,    so   ergiebt   sich    aus  den    Zahlen   der  C"»lonne  12, 
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dass  die  intramoleculare  Âthmang  der  Ërbsensamen  insofern  mit 
der  alkoholischen  Qährung  übereinstimmt,  als  sie  wie  diese  der 
Hauptsache  nach  auf  einer  Spaltung  der  Grlykose  in  Alkohol  und 
Kohlensäure  beruht. 

Es  wäre  noch  zu  untersuchen,  ob  und  in  welcher  Menge  sich 
bei  dieser  Spaltung  ausser  Kohlensäure  und  Alkohol  noch  andere 
Nebenproducte  bilden?  Auf  diese  Frage  geben  die  vorliegenden 
Versuche  keine  bestimmte  Antwort.  Bei  der  alkoholischen  Hefe- 
gähning  bilden  sich  bekanntlich  als  Nebenproducte  regelmässig 
Glycerin  und  Bernsteinsäure;  ob  dieselben  auch  bei  der  intramole- 
cularen  Athmung  der  höheren  Pflanzen,  z.  B.  der  Erbsensamen 
gebildet  werden,  bleibt  unbekannt.  Die  Untersuchung  ist  hier  in- 
sofern schwer,  als  sie  eine  grössere  Quantität  Material  verlangt,  und 
es  keine  leichte  Aufgabe  ist.  eine  grössere  Menge  Erbsensamen  in 
sterilem  Zustande  längere  Zeit  zu  erhalten.  In  Bezug  auf  die  Bildung 
der  Nebenproducte  bei  der  intramolecularen  Athmung  der  Erbsen- 
samen gestatten  die  vorliegenden  Versuche  nur  den  Schluss.  dass 
die  Menge  derselben  im  allgemeinen  und  die  der  fltlchtigen  Producta 
im  besonderen  keine  grosse  ist.  Dass  die  Menge  der  flüchtigen 
Nebenproducte  eine  nur  geringe  sein  kann,  beweisen  die  verhältniss- 
mässig  sehr  kleinen  Differenzen  zwischen  den  Zahlen  der  Colonne 
8  und  9,  d.  h.  zwischen  der  Summe  der  gefundenen  Hauptproducte 
(CO2  +  C2  Hg  O)  und  dem  Verluste  an  Trockensubstanz  der  Samen. 
Nur  die  Zahlen  des  Versuches  I  bilden  hier  eine  Ausnahme.  — 
Wenn  wir  von  dieser  einzigen  Ausnahme  absehen,  so  differieren  die 
Zahlen  der  Colonne  8  und  9  h(*)chstens  um  3'4o/o,  und  die  be- 
züglichen Differenzen  (Colonne  11)  schwanken  nur  zwischen  -|- 2*0 
und  3'4'Vq.  Die  Versuche  zeigten  also,  dass  der  gefundene  Trocken- 
substanzverlust um  ein  Geringes  bald  grössser  bald  kleiner  war  als 
die  Summe  der  gefundenen  Hauptproducte  der  intramolecularen 
Athmung.  Dieses  Ergebnis  kann  eher  in  den  unumgänglichen 
analytischen  Fehlern,  als  in  der  Bildung  von  flüchtigen  Neben- 
producten  der  intramolecularen  Athmung  seinen  Grund  haben. 

Aber  auch  die  ganze  Menge  der  Nebenproducte  dieser  Athmung. 
mögen  sie  flüchtig  sein  oder  nicht,  kann  nicht  gross  sein.  In  dem 
Versuche  XIV  wurde  nämlich  nicht  der  Trockensubstanzverlust, 
sondern  die  Abnahme  der  Kohlenhydrate  in  den  Samen  bestimmt. 
Die  ursprünglichen  Samen  enthielten  nach  einer  Analyse  mit 
Fehling'scher  Lösung  42.487o  Kohlenhydrate.    Demnach  enthielten 
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die  3.799  Gr.  Erbsensamen,  welche  bei  dem  Versuche  XIV  ver- 
wendet wurden,  1.6275  Gr.  Kohlenhydrate.  Nach  dem  Versuche 
fand  man  aber  nur  0.7146  Gr.,  der  Verlust  an  Kohlenhydraten 
während  des  Versuches  betrug  also  0.9129  Gr.  Die  Hydrolyse  einer 
solchen  Stnrkemenge  beansprucht  0.092  Gr.  Wasser.  Die  Menge 
der  Glykose,  welche  aus  0.9129  Gr.  Stärke  entstand  und  bei  der 
intramolecularen  Athmung  der  Erbsensamen  während  des  Versuches 
verbraucht  wurde,  berechnet  sich  also  auf  1.031  Gr.  Die  Summe 
des  gebildeten  Alkohols  und  Kohlensäure  betrug  aber  0.9356  Gr., 
folglich  konnten  die  Nebenproducte  der  intramolecularen  Athmung 
nicht  mehr  als  0.0774  Gr.,  also  nur  8.2%  der  verbrauchten  Glykose- 
menge  ausmachen. 

Dass  der  Alkohol,  welcher  sich  bei  der  intramolecularen 
Athmung  der  höheren  Pflanzen  bildet,  ziemlich  fuselhaltig  ist, 
wurde  schon  von  Brefeld  angegeben,  die  Verfasser  können  diese 
Angabe  nur  bestätigen.  Dieser  Fuselgehalt  des  Alkohols  kann  die 
Genauigkeit  der  Alkoholbestimmungen  etwas  beeinträchtigen,  da  ja 
die  hr)heren  Alkohole  specifiseh  schwerer  sind  als  Aethylalkohol.  ihre 
Anwesenheit  muss  also  das  sp.  G.  des  Destillates  etwas  vergrössern,  wo- 
durch die  Menge  des  Alkohols  etwas  zu  klein  gefunden  werden  kann. 

Die  Versuche  V,  VI,  VII,  IX,  X.  in  welchen  die  Samen  in  Dex- 
trose- oder  Rohrzuckerlösung  sich  befanden,  waren  darauf  gerichtet, 
zu  beantworten,  ob  die  Erbsensamen  auch  darin  mit  dem  Hefepilze 
übereinstimmen,  dass  sie  den  ihnen  von  aussen  zugeführten  Zucker 
vergähren  können.  Die  Antwort  auf  diese  Frage  ist  bejahend 
ausgefallen.  Schon  der  Gang  der  Kohlensäurebildung  wies  darauf 
hin,  dass  die  Dextrose  wie  auch  der  Rohrzucker  der  Lösung,  in 
welcher  die  Samen  während  des  Versuches  verweilten,  keineswegs 
gleichgültig  für  ihre  intramoleculare  Athmung  war.  Die  V-ersuche 
IV,  V  und  VI  wurden  gleichzeitig  angestellt  und  differierten  nur 
dadurch,  dass  bei  IV  die  Samen  in  destillirtem  Wasser  bei  V  in 
27o  Dextroselösung  und  bei  VI  in  2%  Rohrzuckerlösung  verweilten. 
Nun  zeigen  die  Zahlen  der  Tabelle  II,  dass  namentlich  während 
der  ersten  Woche  des  Versuches  die  Samen  in  der  Dextroselösung 
mehr  Kohlensäure  entwickelten,  als  die  im  destillirten  Wasser.  Ausser- 
dem dauerte  die  Kohlensäureenwickelung  bei  den  Samen  in  Dextrose 
wie  in  Rohrzuckerlösung  etwas  länger,  als  bei  denen  im  Wasser 
(vergleiche  11.,  12.,  13.,  14.  3  Tagen).  Die  Begünstigung  der  intramo- 
lecularen Athmung  der  Erbsensamen    durch  die  Rohrzuckerlösung 
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äusserte  sich  etwas  anders  als  die  durch  Dextroselösung  hervor- 
gerufene. Nicht  in  der  ersten,  sondern  erst  in  der  dritten  Woche 
dei  Versuches  äusserte  sich  dieser  gtlnstige  Einfluss  am  deutlichsten 
(vergleiche  5.,  6.,  7.  und  8.  3  Tagen,  Versuch  VI,  4.,  5.,  6.  3  Tagen 
Versuch  X).  Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  der  Wirkung  des 
Rohrzuckers  und  der  Dextrose  ist  nicht  schwer  zu  begreifen,  sie 
liegt  einfach  darin,  dass  ebenso  wie  durch  den  Hefepilz  auch  durch 
die  Erbsensamen  die  Dextrose  direct  und  der  Rohrzucker  erst  nach 
seiner  Inversion  vergohren  wird.  Dass  der  Rohrzucker  durch  die  in 
seiner  Lösung  liegenden  Erbsensamen  invertiert  wurde,  davon  haben 
öich  die  Verfasser  durch  directe  Analyse  dieser  Lösung  nach  dem 
Versuche  überzeugt.  Die  Lösung  aus  dem  Versuche  XI  enthielt 
nach  45-tägigem  Verweilen  von  10  Erbsensamen  in  ihr  keinen 
Rohrzucker  mehr.  Die  Menge  des  reducierten  Kupfers  durch  eine 
bestimmte  Quantität  dieser  Lösung  war  dieselbe,  gleichviel  ob  die 
Lösung  direct,  oder  nach  dem  Kochen  mit  verdünnter  Salzsäure  mit 
Fehling'scher  Lösung  gekocht  wurde.  Die  Lösung  aus  dem  Versuche 
VI,  welcher  nur  15  Tage  dauerte,  enthielt  nach  dem  Versuche  nur 
0'347  Gr.  Rohrzucker,  dagegen  1.427  Gr.  Invertzucker.  Da  aber 
die  ursprüngliche  Lösung  1.9855  Gr.  Rohrzucker  enthielt,  so  blieb 
nach  14-tägigem  Verweilen  von  10  Erbsensamen  in  der  Lösung 
kaum  17%  des  ursprünglichen  Rohrzuckers  in  unverändertem  Zu- 
stande, der  übrige  wurde  durch  die  Erbsensamen  invertiert. 

Dass  die  Glykose  als  solche  gegeben,  oder  durch  die  Inversion 
des  Rohrzuckers  unter  dem  Einflüsse  der  Erbsensamen  entstanden, 
durch  dieselben  wirklich  vergohren  wurde,  folgt  nicht  nur  aus  der 
oben  besprochenen  Begünstigung  der  intramolecularen  Athmung 
der  Samen,  sondern  auch  daraus,  dass  die  Abnahme  der  Glykosen 
in  der  Lösung  nach  dem  Versuche  durch  quantitative  Bestimmungen 
wirklich  constatiert  wurde.  So  ergaben  die  Bestimmungen: 

Versuch  V.  Vor  dem  Versuche  Dextrose 1.9175  Gr. 

Nach  „  „  ....     .     .     1.5882    , 

Abnahme  der  Dextrose 0.3264  Gr. 

Versuch  VI.  Vor  dem  Versuche  Rohrzucker:  1.8753  Gr. 

entsprechen  Invertzucker     ....       1.974  Gr. 
Nach  dem  Versuche:  Rohrzucker  0.0000  Gr. 

entsprechen  Invertzucker     ....       0.000    „ 
Invertzucker 1.578    „ 

Abnahme  des  Invertzuckers     .     .     .       0.396  Gr. 
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Versuch  VIL  Vor  dem  Vers uehe:  Rohrzucker  1.9855  Gr. 

entsprechen  Invertzucker  .  .  . 
Nach  dem  Versuche:  Rohrzucker  0.3470  Gr. 

entsprechen  Invertzucker  .  .  . 
Invertzucker        ...  

Abnahme  des  Invertzuckers     .     . 


2.090  Gr. 

0.466    „ 
1.427    „ 


0.297    „ 


Diese  Bestimmungen  zeigen,  dass  im  Versuche  V  0.3246  Gr. 
Dextrose,  im  Versuche  VI  0.396  Gr.  und  im  Versuche  VII  0.297 
Gr.  des  aus  Rohrzucker  gebildeten  Invertzuckers  durch  die  intra- 
moleculare  Athmung  der  Erbsensamen  verbraucht  —  d.  h.  ver- 
gohren  wurde. 

Aus  dem  Gesagten  ist  zu  ersehen,  dass  die  intramoleculare 
Athmung  der  Erbsensamen  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der 
alkoholischen  Gährung  übereinstimmt,  denn: 

1.  Die  Hauptproducte  dieser  intramolecularen  Athmung  be- 
stehen ebenso  wie  die  der  alkoholischen  Gährung  aus  Kohlensäure 
und  Alkohol,  wobei  andere  Nebenproductc  nur  in  einer  sehr  un- 
bedeutenden Menge  gebildet  werden. 

2.  Diese  Hauptproducte  der  intramolecularen  Athmung  stehen 
unter  einander  in  demselben  Verhältnisse  wie  bei  der  alkoholischen 
Gährung. 

3.  Nicht  nur  die  Reservestotfe  der  Samen,  sondern  theil- 
weise  auch  die  von  aussen  zugeführten  Kohlenhydrate^können  durch 
die  Erbsensanien,  ähnlich  wie  durch  den  Hefepilz  vergohren 
werden,  wobei  der  Rohrzucker  wieder  wie  bei  der  Hefe  zunächst  in- 
vertiert und  erst  dann  vergohren  wird. 

In  Anbetracht  dieser  allseitigen  Uebereinstimmung  scheint  der 
Schluss  berechtigt  zu  sein,  dass  die  intramoleculare  Athmung  der 
Erbsensanjen  nicht  mit  der  alkoholischen  Gährung  analog,  sondern 
dem  Wesen  nach  mit  derselben  identisch  ist,  so  dass  in  Bezug 
auf  die  I'ähigkeit,  alkoholische  Gährung  zu  erregen,  die  Erbsen- 
samen nicht  qualitativ  sondern  nur  quantitativ  von  den  Hefezellen 
sich  verschieden  verhalten. 

Was  die  Quantität  des  von  den  Erbsensamen  gebildeten  Alkohols 
anbetrifft,  so  sehen  wir  aus  den  Zahlen  der  Colonne  13  Tab.  L 
dass  dieselbe  bei  den  in  destilliertem  Wasser  liegenden  Samen 
22.7%  ^^^  Trockensubstanz  der  Samen  erreichen  kann.  Diese 
(Quantität  kann  noch  höher  steigen,  wenn  die  Samen  nicht  in  reinem 
Wasser,  sondern  in  einer  Dextrose-  oder  Rohrzuckerlösung  verweilen. 
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So  erreichte  die  gebildete  Alkohoimenge  bei  dem  Versuche  VII 
28.97o  <lör  Trockensubstanz  der  Samen,  was  sich  dadurch  erklärt, 
dass  hier  neben  den  Kohlenhydraten  der  Reservestoffe  noch  0.396 
Gr.  des  aus  dem  Rohrzucker  gebildeten  Invertzuckers  vergohren 
wurde.  Die  Trockensubstanz  der  Samen  im  Versuche  VI  wog 
2.6771  Gr.  Nimmt  man  an,  dass  die  aus  der  Lösung  verschwundenen 
0.396  Gr.  Invertzucker  in  Alkohol  und  KohlensÄure  gespalten 
wurden  und  dass  infolge  dessen  0.198  Gr.' Alkohol  entstand,  so 
beträgt  der  aus  dem  Invertzucker  gebildete  Alkohol  7.4%  der  Sa- 
mentrockensubstanz. Zieht  man  diese  Menge  von  28.9%  i  welche 
im  ganzen  gefunden  wurden,  ab,  so  erhält  man  28.9— 7.4  :=  21.57o 
der  Trockensubstanz  Alkohol,  welcher  der  Bildung  aus  den  Re- 
servestoffen der  Samen  zuzuschreiben  ist.  Im  Versuche  IV,  bei  wel- 
chem die  Samen  in  reinem  Wasser  lagen,  und  welcher  parallel 
mit  VI  verlief,  erreichte  die  Alkoholmenge  nach  dem  Schluss  des 
Versuches  22.7%  der  Trockensubstanz  der  Samen,  es  ist  das  eine  Zahl, 
welche  von  21.5%  nur  um  1.2%  differiert.  Daraus  sehen  wir,  dass 
die  Menge  Alkohol,  welche  aus  den  Reservestoffen  der  Samen 
gebildet  wurde,  nahezu  dieselbe  war,  gleichviel  ob  diese  Samen  im 
Wasser  oder  in  Zuckerlösung  während  des  Versuches  verweilten, 
und  nur  in  diesem  letzten  Falle  entstand  noch  ausserdem  eine  ge- 
wisse Menge  Alkohol  auf  Kosten  des  von  aussen  durch  die  ^Samen 
aufgenommenen  Zuckers. 

Die  eben  besprochene  Identität  der  intramolecularen  Athmung 
mit  der  alkoholischen  Gährung  bezieht  sich  zunächst  auf  die 
fragliche  Erscheinung  bei  den  Erbsensamen,  doch  fehlt  es  nicht 
an  Thatsachen.  welche  darauf  hinweisen,  dass  das  an  diesem  Ob- 
jecte gefundene  Resultat  eine  viel  allgemeinere  Geltung  hat  So 
sahen  wir,  dass  Lechartier  und  Bellamy  bei  den  meisten  von  ihren 
Versuchen  über  die  intramoleculare  Athmung  der  Birnen  in  diesen 
Früchten  ebenfalls  eine  Menge  Alkohol  gefunden  haben,  welche  der- 
jenigen der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  nahezu  gleich  war.  Dem- 
nach ist  anzunehmen,  dass  auch  bei  den  Birnen  die  intramoleculare 
Athmung  mit  der  alkoholischen  Gährung  identisch  ist.  Da  nun  in 
Bezug  auf  die  Intensität  der  Kohlensäurebildung  bei  Luftabschluss. 
so  wie  auf  das  lange  Dauern  derselben  andere  Früchte,  wie  Aepfel, 
Kirschen,  Weintrauben  etc.  sich  den  Birnen  vollkommen  gleich  ver- 
halten, da  ausserdem  die  Bildung  des  Alkohr)ls  in  diesen  Früchten. 
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wenn  sie  in  einen  sauerstofflFreien  Räume  verweilen,  ebenfalls  consta- 
tiert  wurde,  so  ist  die  Identität  ihrer  intramolecularen  Âthmung  mit 
der  alkoholischen  Gährung  kaum  zu  bezweifeln.  Wenn  wir  endlich 
bedenken,  dass,  wie  wir  in  der  literarischen  Uebersicht  gesehen  haben, 
gewisse  Mengen  Alkohol  von  verschiedenen  Autoren  in  ausserordent- 
lich vielen  Pflanzen  und  Pflanzenorganen  gefunden  wurden,  so 
werden  wir  geneigt  sein  anzunehmen,  dass  überall  dort,  wo  sich 
die  intramoleculare  Athmung  der  höheren  Pflanzen  auf  Kosten  der 
Kohlenhydrate  vollzieht,  dieselbe  dem  Wesen  nach  auf  alkohlischer 
Gährung  beruht  und  in  Bezug  auf  ihren  Chemismus  mit  derselben 
vollkommen  übereinstimmt.  Nun  ist  in  den  letzten  Jahren  von  Buch- 
ner nachgewiesen  worden,  dass  die  HefeaJkoholgährung  auf  der 
zuckerspaltenden  Wirkung  einer  gewissen  chemischen  Substanz, 
^ie  er  Zymase  nennt,  beruht,  und  dass  diese  Zymase  auch  von 
den  Hefezellen  getrennt,  also  unabhängig  von  den  Lebensprocessen 
^ie  alkoholische  Gährung  hervorrufen  kann. 

Nehmen  wir  also  an,  das  die  intramoleculare  Athmung  der 
höheren  Pflanzen  z.  B.  der  fleischigen  Früchte,  der  Erbsensamen 
•etc.  in  gleicher  Weise  wie  die  Alkoholgährung  bei  dem  Hefepilze 
verläuft,  so  muss  auch  das  Vorhandensein  der  Zymase  in  den 
Zellen  höherer  Pflanzen  angenommen  werden.  Es  war  angezeigt, 
sich  zu  überzeugen,  ob  sich  eine  Kohlensäureentwickelung  unab- 
hängig von  der  Zellenstructur,  auch  bei  den  höheren  Pflanzen  be- 
obachten Hesse.  Dies  wurde  mit  dem  Versuche  VIII  bezweckt.  — 
Man  lies  hier  10  Erbsensamen  (3.3038  Gr.)  in  der  üblichen  Weise 
im  luftleer  gemachten  Apparate  7  Tage  lang  im  Wasser  liegen, 
wobei  täglich  das  Volumen  der  sich  bildenden  Kohlensäure  abge- 
lesen wurde.  Am  7-ten  Tage  wurde  der  Apparat  geöfinet,  die 
Samen  aus  demselben  herausgenommen,  in  einer  Porzellanreibschale 
zerrieben  und  mit  Wasser  wieder  in  den  Apparat  gebracht.  Nun  wurde 
abermals  die  Luft  aus  dem  Apparate  ausgepumpt  und  das  Gasvolumen 
wieder  jede  24  Stunden  abgelesen.  Die  abgelesenen  und  auf  0*C 
und  0.76  reducierten  Gasvolumina  —  die  im  Wasser  gelöste  Kohlen- 
säure mitgerechnet  —  waren  folgende: 
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1.  Periode,  ganze  Samen: 


Kohleniftare  1  Gr.  Samen  eotwickelt 

im   ganzen  pro  2é  Standen 

1.  Tag  14.0  cc.  4.24  cc.  CO2 

2.  „  32.1  „  5.49  „  „ 

3.  „  49.2  „  5.49  „  „ 

4.  „  67.0  „  5.39  „  „ 

5.  „  83.8  „  5.09  „  „ 

6.  „  99.8  „  4.85  „  „ 

7.  „  115.0  „  4.61  „  „ 
2.  Periode.  Samen  zerrieben: 

1.  Tag  0.18  cc.  0.05     „      „ 

2.  „  1.04    „  0.26     „      „ 

3.  „  3.91    „  0.86     „      „ 

4.  „  99.7    „  29.0     „      „ 

Aus  diesen  Zahlen  sehen  wir,  dass  die  Zierstörung  der  Zellen- 
structur  der  Samen  durch  Zerreiben  derselben  eine  nahezu  voll- 
ständige Sistierung  der  Kohlensäurebildung  zur  Folge  hatte.  Wäh- 
rend unmittelbar  vor  dem  Zerreiben  die  Samen  nahezu  5  c.  c. 
Kohlensäure  pro  1  gr.  und  24  Stunden  producierten,  bildeten  alle 
10  Samen,  welche  5.3  gr.  wogen,  nachdem  sie  zerrieben  waren, 
kaum  1  c.  c.  in  48  Stunden,  also  eine  Menge,  welche  fast  noch 
innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegt.  Erst  am  dritten  Tage  wurde  eine 
namhaftere  Grasmenge  (3  c.  c.)  gebildet,  und  am  vierten  war  die 
Gasentwickelung  ausserordentlich  lebhaft.  Jetzt  war  aber  die  Flüssig- 
vollständig  trübe,  eine  Unmasse  von  Bactérien  hatten  sich  in  ihr 
entwickelt.  Da  es  also  nicht  gelungen  ist,  die  zerriebenen  Samen 
auf  längere  Zeit  steril  zu  erhalten,  so  können  als  massgebend  nur 
die  ersten  Tage  nach  der  Zusammenstellung  des  Apparates  mit 
zerriebenen  Samen  gelten,  und  in  diesen  ersten  Tagen  war  nahezu 
gar  keine  Kohlensäurebildung  zu  beobachten.  Demzufolge  ist  die 
intramoleculare  Athmung  der  Erbsensamen  an  die  Zellenstructur 
derselben  gebunden  und  es  ist  also  nicht  gelungen  das  Vorhanden- 
sein der  Zymase,  welche  unabhängig  von  den  Lebensprocessen 
Gährung   hervorrufen    könnte,  in   den   Erbsensamen    nachzuweisen. 

Ein  analoges  Resultat  wurde  schon  früher  von  Brefeld')  für 
Traubenbeeren    angegeben.   Der   Saft   aus   steril  gemachten  Beeren 

*)  Brefold,  Land.  Jahrb.  V,  1H76. 

Rulletin  IV.  Q 
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über  Quecksilber  gebracht,  hielt  sich  hier  eine  unbegrenzte  Zeit 
unverändert,  ohne  auch  nur  Spuren  der  Kohlensäurebild nng  zu 
äussern,  während  unverletzte  Beeren  über  Quecksilber  gebracht 
eine  starke  und  langdauernde  Kohlensäureproduction  zeigten. 

Darf  man  nun  aus  diesen  negativen  Resultaten  den  Schluss 
ziehen,  dass  Zymase  bei  den  h(')heren  Pflanzen  nicht  gebildet  wird, 
and  dass  die  Alkoholproduction  hier  auf  andere  Weise  als  be^  dem 
Hefepilze,  etwa  durch  unmittelbare  Wirkung  des  lebendigen  Proto- 
plasmas zu  Stande  kommt?  Die  Verfasser  glauben  kaum,  dass  ein 
solcher  Schluss  berechtigt  wäre. 

Es  kann  ja  nicht  mehr  darüber  gezweifelt  werden,  dass  die 
alkoholische  Ilefegährung  durch  Zymase  vermittelt  wird,  und  doch 
sind  die  Î\)r8cher.  welche  sich  mit  der  Untersuchung  des  Hefe- 
presssaftes beschäftigt  haben,  darüber  einig,  dass  dieser  Presssaft 
durchaus  nicht  immer  die  gleiche  Gährkraft  besitzt,  d.  h.  nicht  immer 
die  gleiche  Zymasemenge  enthält.  Es  kommt  nur  zu  oft  vor.  dass 
der  Saft  aus  einer  Hefe,  welche  eine  starke  Gährung  erregt,  ausge- 
presst,  nur  eine  sehr  geringe  und  manchmal  sogar  fast  gar  keine 
Gährwirkung  äussert,  d.  li.  dass  sie  eine  sehr  geringe  oder  fast 
keine  Zymasemenge  enthält.  Und  doch  wird  das  Fehlen  der  Zy- 
mase in  dem  Presssafte  von  Hefe  gewisser  Herkunft  uns  nicht  dazu 
veranlassen,  die  Hefegährung,  bald  durch  Vermittelung  der  Zymase 
bald  durch  unmittelbare  Wirkung  des  lebendigen  Protoplasmas  er- 
klären zu  wollen,  eher  werden  wir  geneigt  sein  anzunehmen,  dass 
im  Falle  der  Unwirksamkeit  des  Hefepresssaftes  irgend  welche  Hin- 
dernisse dem  Nachweise  der  Zymase  in  den  Hefezellen  im  Wege 
stehen.  Dasselbe  dürfen  wir  annehmen  in  Bezug  auf  den  misslun- 
genen  Nachweis  der  Zymase  in  den  Zellen  der  höheren  Pflanzen. 
Welcher  Natur  diese  Hindernisse  seien,  darüber  kimnen  derzeit  nur 
Vermuthungen  ausgesprochen  werden.  Es  wäre  möglich,  dass  durch 
das  Zerreiben  der  Pflanzenmasse  irgend  welche  Substanzen  aus  ge- 
wissen Zellen  freigemacht  werden,  welche  sei  es  durch  Nieder- 
schlagen der  Zymase  (ilhnlich  wie  es  Jentys  für  die  Diastase  mancher 
Blätter  nachgewiesen  hat),  sei  es  auf  andere  Weise  die  Wirkung 
derselben  aufheben.  Mit  vielleicht  noch  grösserer  Wahrscheinlich- 
keit könnte  man  vermuthen,  dass  die  Zymase  sich  nach  und  nach 
verbraucht  und  dass  sie,  um  eine  andauernde  Gährung  hervorzurufen, 
immer  aufs  neue  gebildet  werden  muss.  Eine  von  dem  Zellenleben 
unabhängige    Gährung    könnte    m^m    bei    einer    solchen    Annahme 
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nur  diinn  erwarten,  wenn  ein  gewisser  Ueberschuss  an  Zymase  sich 
in  den  Zellen  ansammelt.  Wo  die  Bildung  und  der  Verbrauch  der 
Zymase  gleichen  Schritt  halten,  muss  die  Gährung  an  das  Leben 
der  Zellen  gebunden  sein,  denn  nach  der  Zerst^jrung  des  lebendigen 
Protoplasmas  muss  auch  die  Zyniasebildung  aufhören.  Dies  wäre 
der  Fall  bei  den  Erbsensamen,  Früchten  und  zum  Theil  auch  bei 
der  Hefe  gewisser  Herkunft,  welche  einen  wenig  gUhrungsfilhigen 
Presssaft  liefert.  Wo  dagegen  die  Zymasebildung  so  stark  ist, 
dass  sie  bedeutend  ihren  Verbrauch  überwiegt,  da  wird  sich  ein 
gewisser  Vorrath  derselben  in  den  Zellen  ansammeln,  welcher  auch 
dann  eine  Zeitlang  die  Gährung  unterhalten  kann,  wenn  die  Neu- 
bildung der  Zymase  durch  Zerstörung  der  Zellstructur  unmciglich 
gemacht  wird.  Die  verschiedene  Gährtüchtigkeit  des  Hefepresssaftes 
würde  sich  bei  dieser  Annahme  dadurch  erklären,  dass  die  Bildung 
der  Zymase  bei  der  Hefe  verschiedener  Herkunft,  je  nach  den 
Lebensbedingungen  bald  mehr  bald  weniger  den  Verbrauch  der- 
selben überwiegt.  Je  gnnsser  das  Uebergewicht  der  Bildung  über 
den  Verbrauch  wäre,  ein  desto  grösserer  Vorrath  an  Zymase  würde 
sich  in  den  Hefezellen  ansammeln  und  desto  gährtüchtiger  würde 
der  aus  diesen  Zellen  ausgepresster  Zellsaft  sein.  Die  Beobachtungen 
Alberts  ^),  dass  durch  s.  g.  Regeneration  der  Hefe  sich  dieselbe 
künstlich  an  Zymase  anreichern  lässt.  so  dass  ihr  Presssaft  be- 
deutend gährtüchtiger  wird,  könnte  vielleicht  zu  Gunsten  der  eben 
dargestellten  Hypothese  angeführt  werden. 

Enzymbildung  unter  Luftabschluss.  Aus  der  eben 
besprochenen  Identität  der  intramolecularen  Athmung  der  Erbsen- 
samen mit  der  alkoholischen  Gährung  ist  noch  der  interessante 
Schluss  zu  ziehen,  dass  die  Enzymbildung  bei  den  höheren  Pflanzen 
auch  ohne  Sauerstoffzutritt  m()glich  ist.  Wir  haben  gesehen,  dass 
etwa  40«>/q  der  Trockensubstanz  der  in  Wasser  unter  LuftÄbschluss 
liegenden  Erbsensamen  in  Alkohol  und  Kohlensäure  gespalten 
wurde.  Es  ist  ohne  Weitc^res  klar,  dass  das  Material  zu  dieser 
Spaltung  in  der  Reservestärke  zu  suchen  ist.  Auch  zeigte  der  Ver- 
such XIV,  welcher  49  Tage  dauerte,  dass  bei  der  Bildung  von 
0.4158  Gr.  Alkohol  und  0.5233  Gr.  Kohlensäure  die  Stärkemenge 
der  Samen  um  0.8521  Gr.  abgenommen  hat.  Ist  nun  der  Chemismus 

')  Albert.  „Ueber  ki\n8tliche  Anreicherung  der  Mofe  an  Zymase".  Berichte 
der  deutsch.  Chera.  des.   1899,  B.  32,  S.  2372. 

3* 
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der  Alkoholbildung  bei  den  Erbsensamen  derselbe  wie  bei  dem 
Hefepilze,  so  muss  angenommen  werden,  dass  diese  0.8521  Gr. 
Stärke,  bevor  sie  einer  Gährung  unterlag,  zunächst  verzuckert  werden 
musBte.  Nun  wird  jetzt  in  der  Pflanzenphysiologie  allgemein  an- 
genommen, dass  die  Verzuckerung  der  Stärke  in  den  pflanzlichen 
Zellen  immer  durch  Diastase  vermittelt  wird,  gilt  diese  Regel  auch 
für  den  vorliegenden  Fall,  so  muss  eine  der  beiden  Alternativen 
angenommen  werden:  entweder  gab  es  von  Hause  aus  in  den  ge- 
reiften ruhenden  Erbsensamen  so  viel  Diastase,  dass  dieselbe  mehr 
als  die  Hälfte  ihrer  Reservestärke  zu  verzuckern  im  Stande  war, 
oder  diese  Diastase  hat  sich  erst  während  des  Versuches  also  ohne 
SauerstofFzutritt  gebildet.  Da  die  erste  dieser  Voraussetzungen  kaum 
möglich  zu  sein  scheint,  so  muss  die  zweite  angenommen  werden. 
Man  muss  demnach  annehmen,  dass  die  Diastase  auch  bei  voll- 
kommenem Luftabschluss  in  den  Pflanzen  sich  bilden  und  ihre 
Wirkung  auf  die  Stärke  ausüben  kann. 

Das  Gesagte  betrifft  aber  nicht  nur  die  Anwesenheit  der  Dia- 
stase sondern  auch  der  Invertase  in  den  Erbsensamen.  Die  Ver- 
suche VI  und  VII  zeigen,  dass,  wenn  die  Erbsensamen  längere 
Zeit  in  einer  Rohrzuckerlösung  lagen,  sie  diesen  nach  und  nach 
in  Invertzucker  verwandelten.  Ob  die  zu  dieser  Umwandelung 
nöthige  Invertase  schon  in  ruhenden  Samen  vorhanden  war,  oder 
ob  sie  sich  erst  während  des  Versuches  in  denselben  gebildet  hat, 
wurde  nicht  untersucht.  Ist,  was  wahrscheinlicher  erscheint,  das 
letzte  der  Fall,  so  ist  anzunehmen,  dass  auch  die  Invertase  in 
den  Pflanzen  ohne  Sauerstoffzutritt  entstehen  kann,  da  ja  bei  den 
Versuchen  VI  und  VII  wie  bei  allen  übrigen  die  Luft  aus  dem 
Apparate,  in  welchem  die  Samen  verweilten,  ausgepumpt  wurde. 

Endlich  wenn  es  wahr  ist,  dass  die  intramoleculare  Athmung 
der  Erbsensamen  durch  Zymase  vermittelt  wird,  so  müssen  wir 
annehmen,  dass  dieselbe  auch  ohne  Sauerstoffzutritt  in  den  Pflanzen 
gebildet  werden  kann.  Somit  gelangen  wir  zu  dem  Resultate,  dass 
wenigstens  eine  Reihe  von  Enzymen  bei  den  höheren  Pflanzen  ohne 
Sauerstoffzutritt  entstehen  kann,  dass  also  die  Enzyme  keineswegs, 
wie  manche  Autoren  haben  wollten,  Oxydationproducte  der  Eiweiss- 
stoffe  sein  können. 

Reduction  des  Salpeters  durch  die  Erbsensamen. 
Einer  besonderen  Besprechung  bedarf  der  Versuch  XI,  wo  die 
Samen  in  einer  ^2^/0  Salpeterlr)sung  lagen.    Am  Anfange  des  Ver- 
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suches  entwickelten  die  Samen  in  der  Salpeterlösung  (Tab.  II,  VII) 
soviel  Kohlensäure  wie  im  reinen  Wasser,  aber  schon  am  fünften 
Tage  sank  diese  Entwickelung  bis  auf  die  Hälfte  herab  und  nach 
etwa  10  Tagen  war  sie  schon  ganz  unbedeutend.  Nach  dem  Schlüsse 
des  Versuches  zeigte  es  sich,  dass  das  Gas,  welches  sich  im  Appa- 
rate angesammelt  hat,  durch  Kalilauge  nicht  voUstilndig  absorbiert 
wurde.  Es  blieben  etwa  b'b^j^  des  Gases  nach  der  Absorbtion  zurück. 
Da  im  ganzen  112.6  c.  c.  Gas  im  Apparate  angesammelt  waren,  so 
berechnet  sich  die  Menge  des  unabsorbierbaren  Gases  auf  6.4  c.  c.  Die 
Natur  dieses  Gases  wurde  wegen  der  geringen  Menge  desselben 
nicht  näher  untersucht,  es  ist  doch  wahrscheinlich,  dass  es  aus  der 
Zersetzung  des  Salpeters  entstand.  In  der  Lösung  selbst  wurde  die 
Anwesenheit  von  salpetriger  Säure  constatiert.  Es  hat  also  eine  theil- 
weise  Reduction  des  Salpeters  stattgefunden.  Da  die  Lösung,  in 
welcher  die  Samen  verweilten,  vollkommen  klar,  ohne  eine  Spur 
von  Trübung,  blieb,  so  ist  wenigstens  höchst  wahrscheinlich,  dass 
die  beobachtete  Reduction  des  Salpeters  durch  die  intramoleculare 
Athmung  der  Samen  selbst  verursacht  wurde  ^).  Dass  die  intramo- 
leculare Athmung  der  Samen  in  diesem  Versuche  schon  nach 
wenigen  Tagen  so  schwach  geworden  ist,  ist  der  nachtheiligen 
Wirkung  der  Zersetzungsproducte  des  Salpeters,  vielleicht  der 
salpetrigen  Säure,  zuzuschreiben,  da  der  Salpeter  selbst  nicht  schäd- 
lich wirkt,  wie  daraus  erhellt,  dass  in  den  ersten  Tagen  des 
Versuches  die  Kohlensäurebildung  ebenso  energisch  war  wie  bei 
den  Versuchen,  in  welchen  die  Samen  in  reinem  Wasser  sich  be- 
funden haben. 

Verlauf  der  intramolecularen  Athmung.  Die  täg- 
lichen Ablesungen  der  Gasvolumina  in  den  Apparaten  zeigten,  dass 
am  ersten  Tage  die  intramoleculare  Athmung  immer  noch  sehr 
schwach  war,  sie  verstärkte  sich  aber  rasch,  so  dass  meistens  schon 
am  dritten,  seltener  am  vierten,  manchmal  schon  am  zweiten  Tage 
der  Höhepunkt  der  Kohlensäurebildung  erreicht  war.  Zu  diesem 
Maximum  gelangt,  erhielt  sich  die  intramoleculare  Athmung  eine 
bis  zwei  Wochen  lang  in  gleicher  Höhe,  um  dann  ganz  allmählich 
wieder  zu  sinken  und  endlich  oranz  aufzuhören. 


')  Da  die  Möglichkeit  der  Salpeterredaction  darch  Erbsensamen  von  Jodin 
(Annales  agronomiqaes  T.  23,  S  433)  bestritten  warde,  so  bedarf  die  Sache  noch 
einer  weiteren  Prüfung. 
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Dieser  Gang:  der  intramolecularen  Athmung  war  ziemlich  stark 
von  der  Temperatur  beeinHusst.  Bei  einer  liöheren  Temperatur  war 
die  intramoleculare  Athmunt^  zwar  bedeutend  stärker,  hörte  aber  auch 
bedeutend  früher  auf. 

So  z.  B.  in  den  Versuchen  III,  IV,  XIII  und  XIV,  wo  die 
Temperatur  20®  C.  nicht  überstieg,  war  die  intramoleculare  Athmung 
noch  am  Anfange  der  vierten  Woche  ebenso  stark  wie  in  der  ersten, 
erst  am  Ende  der  vierten  Wo(^he  fing  sie  an  schwächer  zu  wer- 
den und  war  ganz  unbedeutend  in  der  siebenten  Woche.  Anders  bei 
dem  Versuche  XII,  wo  die  Temperatur  zwischen  20®  und  25®  C. 
schwankte.  Hier  war  die  Kohlensäureentwickelung  in  der  ersten 
W(jche  bedeutend  energischer  als  in  den  oben  erwähnten  Ver- 
suchen, sie  sank  aber  schon  am  Anfange  der  dritten  Woche  bis 
auf  die  Hälfte  herab  und  hörte  in  der  vierten  Woche  fiist  gänzlich  auf. 

Dieses  Resultat  stimmt  vollständig  mit  dem  Resultate  der 
umfangreichen  Arbeit  Chudiakow's  ')  über  den  Einfluss  der  Tempera- 
tur auf  die  intramoleculare  Athmung  ül)erein.  Dieser  Autor  fand, 
dass  die  Temperatur  ganz  in  derselben  Weise  die  intramoleculare 
wie    die    normale    Athmung   beeiniiusst.     so    dass    das    Verhältnis 

der  intramolecularen  zur  normalen  Athmung  V\/  ^^^  einem  be- 
stimmten Objecte  von  der  Temj)eratur  unabhängig  ist.  Weiter  fand 
auch  Chudiakow,  dtiss  bei  einer  höheren  Temperatur  die  Intensität 
der  intra mohîcularen  Athmung  bedeutend  früher  eine  Abnahme  er- 
fährt als  bei  einer  niederen. 

Die  Versuche  Chudiakow's  waren  von  den  vorliegenden  insofern 
verschieden,  als  sie  nur  eine  kurze  Zeit,  meistens  nicht  länger  als  12 
Stunden,  gtnlauert  haben.  W^enn  schon  innerhalb  einer  so  kurzen 
Frist  eine  Abnahme  der  Intensität  der  Kohlensäurebildung  beob- 
achtet werden  konnte,  so  ist  das  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
dass  Chudiakow  meistens  nicht  mit  nur  gequollenen  Samen  sondern 
mit  Keimpflanzen,  welche  schon  mehrere  Centimeter  lange  Wurzeln 
besassen,  experimentierte.  Daraus  ist  ersichtlich,  dass  für  solche 
Keimlinge  der  Sauerstoffmangel  bedeutend  schädlicher  ist  als  für 
nur  gequollene  Samen.      Dementsprechcmd    konnte  Chudiakow    bei 


*)    Chudiakow;     ^Beiträg-e    zar    Kenntnis    der   intramolecularen    Athmung" 
Landw.  Jahrb.  1894-,  B.  28.  S.  382-3S9. 


2o5 

den  Versuchen  mit  nur  gequollenen  Samen  innerhalb  der  kurzen 
Dauer  seiner  Versuche  nur  dann  eine  Abnahme  der  Kohlensäure- 
bildung beobachten,  wenn  der  Versuch  bei  einer  sehr  hohen  Tem- 
peratur z.  B.  bei  40®  C.  ausgeführt  wurde. 

Gegen  die  Versuchsmethode  Chudiakow's  könnte  man  den 
Einwand  erheben,  dass  er  keine  Massregel  dagegen  «getroffen  hat, 
um  den  möglichen  Einfluss  der  Mikroorganismen  auszuschliessen. 
Zwar  dauerten  seine  Versuche  nur  kurz,  so  dass  die  Mikroorga- 
nismen nicht  Zeit  genug  hatten,  um  sich  hinreichend  zu  vermehren 
und  ihren  EinHuss  auszuüben,  doch  ist  es  bei  den  Versuchen,  wo 
die  Temperatur  hoch  war  und  30®  C.  überstieg,  nicht  ausgeschlossen 
dass  die  Mikroorganismen  doch  vermocht  haben  sich  auf  dem  Pflan- 
zenobjecte.  dessen  Immunität  durch  abnorme  Verhältnisse  (Sauerstoff- 
mangel) geschwächt  sein  musste,  anzusiedeln  und  seine  Lebens- 
fähigkeit zu  schädigen.  Diese  Schädigung  der  Lebensfähigkeit  des 
Pflanzenobjectes  durch  Mikroorganismen  konnte  aber  leicht'  eine 
Abnahme  seiner  intramolecularen  Athmung  herbeiführen. 

Die  intramoleculare  Athmung  verschiedener 
Samen.  Wie  aus  der  Tabelle  II  zu  ersehen  ist.  spielt  sich  die 
intramoleculare  Athmung  der  verschiedenen  Samen  mit  einer  sehr 
ungleichen  Energie  ab.  Von  den  vier  von  den  Verfassern  benützten 
Pflanzensamen  zeichnen  sich  die  Erbsensamen  durch  die  allerstärkste 
intramoleculare  Athmung  aus.  Die  Fähigkeit  der  Erbsensamen  zur 
intramolecularen  Athmung  ist  so  gross,  dass  sie  unter  Luftabschluss 
wochenlang  ebensoviel  Kohlensäure  producieren  wie  bei  ungehin- 
dertem Luftzutritt.  Zur  Veranschaulichung  dieses  Verhältnisses  dient 
folgende  Tabelle,  in  welcher  die  von  1  Gr.  Samen  in  24  Stunden 
producierte  Kohlensäurevolumina  einerseits  bei  der  intramolecularen, 
anderseits  bei  normaler  Athmung  zusammengestellt  sind.  Diese 
Zahlen  sind  dem  Versuche  IV  der  vorliegenden  Arbeit  und  dem 
Versuche  XIV  einer  Arbeit  des  Referenten  vom  J.  1881  ^)  entnommen. 
Die  Temperatur  während  dieser  beiden  Versuche  war  nahezu  gleich. 


')  Godlewski:  „Studya  nad  oddychaniem  roélin**,  Pamietnik  Akadein.  t'mic- 
jetnoécî  T.  VII.  Pringsheim's  .Jahrbücher  für  wiss.   Bot.  B.  XIII 
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Die  Menge  Kohlensäure  in  c.  c,  welche  von  1  gr.  firbsensamen  während 
24  Standen  ausgeschieden  wurde. 


Bei  intramolecalarer 

Bei  normaler 

1.  und  2.  2i  Stunden 

Athmang  c. 

c. 

Athmang  c.  c 

im  Durchschnitt 

2.07 

0.91 

3.  24  Standen 

3.49 

2.18 

4.    „ 

77 

4.21 

414 

5.    . 

77 

4.08 

3.38 

6.    n 

77 

3.98 

5.56 

7-    „ 

77 

4.41 

4.73 

8.    „ 

77 

3.72 

4.61 

9.    „ 

» 

3.84 

6.05. 

Nur  wenig  schwächer  als  bei  den  Erbsensamen  ist  die  intra- 
moleculare  Athmung  bei  den  Samen  der  Pferdebohne,  viel  schwächer 
ist  sie  bei  den  Gerstensamen  und  ganz  ausserordentlich  schwach 
bei  den  Ricinussamen.  Die  Unfähigkeit  der  Eicinussamen  eine 
stärkere  intramoleculare  Athmung  zu  entwickeln,  ist  dadurch  leicht 
zu  erklären,  das  s  die  stickstofffreien  Reservestoffe  dieser  Samen  aus 
einem  Fette  bestehen,  also  aus  einem  Körper,  der  schon  wegen  seiner 
Sauerstoffarmut  in  Alkohol  und  Kohlensäure  nicht  gespaltet  wer- 
den kann. 

Des  Vergleiches  wegen  mögen  noch  Zahlen  angeführt  werden, 
welche  der  Referent  aus  den  Versuchsresultaten  Chudiakow's  be- 
rechnet hat. 


Die  Menge  der  Kohlensäure,  welche  nach  den  Versuchen  von  Chudiakow 

von  1  Gr.  gequolleneu  Samen  in  24  Stunden  durch  intramoleculare 

Athmung  ausgeschieden  wurde. 


Temp 

eratur 

10»  C. 

20«C. 

30"C. 

40"C. 

C.C. 

C.C. 

C.C. 

C.C. 

Pisum  sativum  VI    .     . 

3.53 

4.90 

8.84 

11.56 

Vicia  Faba     I      .     .     .     . 

1.79 

8.64 

7.33 

11.94 

7,         77    VII      ...     . 

1.85 

3.79 

7.30 

11.52 

Triticum  vulgare .     .     . 

.    0.91 

1.46 

1.95 

2.82 

Zea  Mays  II    ...     . 

0.80 

1.87 

4.64 

7.84 

Ricinus  communis  IV  . 

.    0.81 

1.52 

2.38 

3.54 

.         XI  . 

1.17 

2.23 

3.52 

5.04 

Brassica  Napus  V     .     . 

1.92 

3.16 

4.90 

9.12 
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Diese  Zahlen,  so  weit  sie  die  Samen  der  Erbsen-  und 
Pferdebohnen  betreffen,  stimmen  mit  denen  der  Verfasser  (Tabelle 
II)  fast  vollkommen  überein,  dagegen  sind  die  Zahlen,  welche  die 
intramoleculare  Athmung  der  Ricinussamen  ausdrücken,  bei  Chu- 
diakow  weit  grösser  als  bei  den  Verfassern.  Es  ist  nicht  leicht 
zu  erklären,  worauf  dieser  Unterschied  zurückzuführen  sei.  Die 
Versuche  Chudiakow's  waren  zwar  etwas  anders  eingerichtet  als  die 
der  Verfasser,  die  Samen  lagen  während  des  Versuches  nicht  im 
Wasser,  sondern  sie  wurden,  nachdem  sie  im  Wasser  gequollen  waren, 
in  feuchtem  Zustande  im  Wasserstoffstrome  gehalten.  Die  ent- 
weichende CO2  wurde  mittelst  dieses  Wasserstoffstromes  durch  Petten- 
kofer'sche  Röhren  mit  Barytwasser  geleitet  und  dann  durch  Titrierung 
bestimmt.  Auch  die  Dauer  der  Versuche  Chudiakow's  war  eine 
nur  kurze,  sie  erstreckte  sich  nicht  über  12  Stunden,  während  die 
Versuche  der  Verfasser  mehrere  Wochen  gedauert  haben.  Doch 
sind  die  Unterschiede  in  den  Zahlen  Chudiakow's  und  der  Ver- 
fasser so  gross,  dass  sie  auch  durch  diese  Differenzen  in  der  Unter- 
suchungsmethode nicht  erklärt  werden  können.  So  kommt  nach 
Chudiakow  auf  1  gr.  Ricinussamen  und  24  Stunden  (Versuch  XI) 
bei  20^0.  2.23  c.  c.  COg,  während  im  Versuche  XIX  der  Verfasser  im 
Laufe  eines  ganzen  Monates  durch  I  gr.  Ricinussamen  nur  1.79  c.  c. 
Kohlensäure  gebildet  wurde.  Die  Ursache  so  grosser  Unterschiede 
könnte  vielleicht  darin  gesucht  wurden,  dass  in  den  Versuchen  der 
Verfasser  die  Samen  von  Anfang  an  im  luftleeren  Räume  und  im 
luftfreien  Wasser  lagen,  während  Chudiakow  mit  Samen  experi- 
mentirte,  welche,  wie  es  scheint  im  gewöhnlichen,  also  lufthaltigen 
Wasser  gequollen  waren.  Es  ist  also  möglich,  dass  schon  während 
dieses  Quell ungsprocesses  eine  Menge  Fett  durch  den  im  Wasser 
gelösten  Sauerstoff  zu  Kohlenhydraten  ox^dirt  wurde,  welche  dann 
während  der  kurzen  Dauer  der  Versuche  im  Wasserstoffstrome 
für  die  ausgiebigere  intramoleculare  Athmung  ausreichte.  Nicht 
unmöglich  wäre  es  auch,  dass  bei  der  Kohlensäurebildung,  welche 
Chudiakow  bei  den  Ricinussamen  im  Wasserstoffstrome  beobachtete, 
sich  Mikroorganismen,  welche  während  der  Quellung  der  Samen  in 
Wasser  an  denselben  sich  ansiedeln  konnten,  betheiligt  waren,  da  ja 
Chudiakow  sein  Versuchsmaterial  leider  nicht  sterilisiert  hatte. 

Wenn  es  leicht  verständlich  ist,  dass  die  intratnoleculare  Ath- 
mung der  Ricinussamen  und  überhaupt  der  Oelsamen  nur  schwach  sein 
kann,  so  ist  es  viel  schwerer  zu  erklären,  warum  bei  verschiedenen 
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Stilrkcsamen  die  intramoleculare  Athmung  auch  sehr  ungleich  ener- 
gisch ist.  1  gr.  Gerstensamen  entwickelt  im  luftleeren  Räume  kaum 
Y4  derjenigen  Kohlenslluremenge,  welche  von  1  gr.  Erbsensamen 
gebildet  wird.  Und  doch  sind  die  Gerstensamen  an  Kohlenhydraten 
sogar  reicher  als  die  Erbsensamen,  üeberhaupt  scheinen  die  Legu- 
minosen viel  mehr  zur  intramolecularen  Athmung  befflhigt  zu  sein, 
als  die  Getreidesamen.  Diese  Unterschiede  sind  kaum  anders  zu 
erklären,  als  durch  die  Annahme,  dass  verschiedene  Samen  nicht 
mit  gleiclier  Leichtigkeit  die  bei  der  intramolecularen  Athmung 
mitwirkenden  Enzyme  bilden.  Die  als  Reservestoff  in  den  Samen 
enthaltene  Starke  kann  erst  dann  zur  intramoh^cularen  Athmung 
verwendet  werden,  wenn  sie  zunächst  durch  Einwirkung  der  Dia- 
stase v(»rzuckert  wird.  Je  mehr  Diastase,  desto  leichter  die  Ver- 
zuckerungsstärke, je  mehr  Zymase,  desto  leichter  die  Vergahrung 
dieses  Zuckers,  folglich  muss  von  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich 
diese  Enzyme  auch  bei  Luftabschluss  in  den  Samen  bilden,  die 
Ausgiebigkeit  ihrer  intramolecularen  Athmung  abhängen.  Die  En- 
zyme sind  aber  mit  den  Eiweissstoffen  am  nächsten  verwandt  und 
eni stehen  ohne  Zweifel  aus  denselben.  Es  ist  aber  leicht  m{*)glich, 
dass  nicht  alle  Eiweissstoffe  zur  Bildung  der  Enzyme  gleich  ge- 
eignet sind,  wäre  es  so.  so  könnte  die  verschiedene  Befähigung  der 
Pflanzensamen  zur  intramolecularen  Athmung  mit  der  Menge  der- 
jenigen Eiweissstoffe,  welche  für  Enzymbildung  besonders  geeignet 
sind,  zusammenhangen. 

Bedeutung  der  intramolecularen  Athmung  für 
dift^  höheren  Pflanzen.  Obgleich  die  intramoleculai'e  Athmung 
der  hr>heren  Pflanzen  dem  Chemismus  nach  sich  von  der  alkoho- 
lischen Hefe^cahrunof  nicht  unterscheidet  so  hat  sie  doch  für  diese 
Pflanzen  nicht  dieselbe  Bedeutung  wie  die  alkoholische  Gährung  für 
den  Hefepilz.  Es  kann  nicht  gezweifelt  werden,  dass  durch  Gährung 
die  Hefezellen  im  Stande  sind,  die  für  ihre  Leben sthätigkeit  nöthige 
Energie  zu  gewinnen,  da  ja  der  Hefepilz  auch  bei  vollständigem 
Luftabschluss  leben,  wachsen  und  sich  vermehren  kann.  Dies  zu 
thun  vermögen  die  höheren  Pflanzen  und  Pflanzentheile  nicht,  auch 
dann  nicht,  wenn  sie  durch  eine  sehr  starke  intramoleculare  Ath- 
mung sich  auszeichnen  Die  Erbsensamen,  welche  im  luftleeren 
Räume  im  Wasser  liegend  ebensoviel  Kohlensäure  producieren  wie 
bei  vollem  Luftzutritt,  vermögen  unter  diesen  Bedingungen  eben- 
sowenig zu  keimen  w^ie  die  Ricinussamen,  welche  bei  Luftabschluss 
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kaum  Spuren  von  KohlensÄure  bilden.  Durch  Berthelot  wissen  wir. 
dass  bei  der  Gährung  7^5  der  chemischen  Energie  der  Glykose  frei 
wird.  Könnte  diese  Energie  in  entsprechender  Weise  für  das  Wachs- 
thum  des  Erbsenembryo  verwendet  werden,  so  würde  doch  unter 
Luftabschluss  eine  gewisse,  wenn  auch  langsame  Entwickelung  des- 
selben möglich  sein.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  auch  dann  nicht, 
wenn  wir  noch  künstlich  durch  Erhöhung  der  Temperatur  oder 
durch  Zuführung  von  Glykose  von  aussen  die  intramolekulare  Ath- 
mung  der  Samen  steigern.  Folglich  kann  die  bei  der  intramolecula- 
ren  Athmung  der  höheren  Pflanzen  frei  werdende  Energie  für 
die  Entwickelung  derselben  nicht  verwendet  werden.  Warum?  Das 
wissen  wir  nicht.  Wenn  aber  die  intramoleculare  Athmung  nicht 
dazu  dienen  kann,  um  das  Wachsthum  einer  höheren  Pflanze  auch 
nur  in  geringem  Maasse  zu  ermöglichen,  so  kann  sie  doch  dazu 
ausreichen,  um  gewisse  Lebenserscheinungen  in  derselben  zu  er- 
halten. So  sahen  wir.  dass  die  Aufnahme  gewisser  Nilhrstofl^e  von 
aussen,  die  Bildung  mancher  Enzyme  (DiasUise.  Inverfeise,  Zymase) 
und  die  Hydrolyse  der  Kohlenhydrate  auch  ohne  San erst(jfl*zu tritt 
in  der  höheren  Pflanze  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vor  sich  gehen 
können.  Auch  sind  gewisse  Thatsachen  bekannt,  dass  die  intramo- 
leculare Athmung  dazu  dient,  um  die  Pflanze  vor  der  Erstickung 
infolge  von  Sauerstoffmangel  zu. schützen. 

So  fand  Diakonow  ^),  dass  gewisse  Schimmelpilze  wie  Peni- 
cilium  glaucum  längere  Zeit  bei  Luftabschluss  am  Leben  blieben, 
wenn  in  der  Nährlr)sung  Zucker  vorhanden  war;  bei  Abwesen- 
heit desselben  starben  sie  aber  im  Wasserstofiîstrome  schon  nach 
1  '/2  Stunden  ab. 

Nach  diesem  Resultate  könnte  man  erwarten,  dass  Samen, 
welche  sich  durch  hohe  Befiihigung  zur  intramolecularen  Athmung 
auszeichnen,  im  gequollenen  Zustande  bei  Sauerstoffabschluss  länger 
ihre  Keimfähigkeit  behalten  werden,  als  solche,  welche  nur  wenig 
zur  intramolecularen  Athmung  befähigt  sind.  Und  doch  bestätigt 
sich  diese  Erwartung  durchaus  nicht.  Die  Erbsensamen  athmen  wie 
wir  sahen  in  luftleerem  Räume  viel  stärker,  als  die  Gerstensamen 
und  noch  erheblich  stärker  als  die  Ricinussamen.    Und  doch  fanden 


')   Diakonow   „Intramoleculare  Athmang  und  Oährthfttigkeit**.    Berichte  der 
deutsch.  Bot.  Ges.  J.  1886,  B.   IV. 
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schon  Leshartier  und  Bellamy,  dass  ein  Theil  der  Gerstensamen, 
welche  4  Monate  lang  in  theilweise  gequollenem  Zustande  bei 
Luftabschluss  verweilten,  noch  keimungsfähig  war.  Auch  die  Ver- 
fasser haben  bei  dem  Versuche  XIX  constatiert,  dass  von  5 
Ricinussamen,  welche  6  Wochen  im  Wasser  und  luftleeren  Räume 
lagen.  3  ganz  normal  gekeimt  haben.  Die  Erbsensamen,  welche  3 
Wochen  im  Wasser  im  Apparate  lagen,  keimten  auch,  doch  ent- 
wickelten sich  bei  ihnen  nur  die  Stengelchen  normal,  die  Wurzel- 
chen waren  abgestorben. 

Durch  diese  Beobachtungen  wird  bewiesen,  dass  die  Samen, 
welche  ausserordentlich  schwach  zur  intramolecularen  Athmung 
befähigt  sind,  eben  so  lange,  wenn  nicht  länger  im  sauerstofffreien 
Medium  in  gequollenem  Zustande  ihre  Keimfähigkeit  behalten,  gleich- 
wie diejenigen,  welche  sich  durch  eine  besonders  starke  Beftlhigung 
zur  intramolecularen  Athmung  auszeichnen. 

Gegen  die  Annahme,  dass  die  Erhaltung  einer  Pflanze  bei 
Luftabschluss  in  lebendigem  Zustande  durch  die  Stärke  der  intra- 
molecularen Athmung  bedingt  werde,  spricht  auch  die  Beobachtung 
Chudiakow's,  dass  das  Absterben  der  Pflanzenorgane  infolge  von  Sauer- 
stoffmangel um  so  früher  eintritt,  je  höher  die  Temperatur  ist,  trotz- 
dem durch  eine  höhere  Temparatur  die  intramoleculare  Athmung 
bedeutend  beschleunigt  wird. 

Es  liegt  ein  scheinbarer  Widerspruch  zwischen  den  oben  an- 
geführten Versuchsresultaien  Diakonow's  an  den  Schimmelpilzen  und 
den  eben  dargestellten  Beobachtungen  an  den  Samen.  Die  2^it, 
während  welcher  sich  die  Schimmelpilze  ohne  Sauerstoff  am  Leben 
erhielten,  hing  von  der  Anwesenheit  eines  für  die  intramoleculare 
Athmung  geeigneten  Materials  ab,  die  Zeit,  während  welcher  die 
Samen  im  gequollenen  Zustande  bei  Luftabschluss  ihre  keimfähig- 
keit  behielten,  war  von  diesem  Materiale  und  überhaupt  von  der 
intramolecularen  Athmung  dieser  Samen  unabhängig. 

Wo  liegt  nun  die  Ursache  dieses  Unterschiedes? 

Um  den  scheinbaren  Widerspruch  zu  lösen,  muss  bemerkt 
werden,  dass  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  eine  Pflanzenzelle  in- 
folge des  Sauerstoffmangels  abstirbt,  in  hohem  Grade  davon  ab- 
hängt, mit  welcher  Intensität  die  Leben  s  Vorgänge  und  die  Athmung 
im  Momente  des  Sauerstoffentziehens  vor  sich  gingen.  Je  energischer 
die  Lebensthätigkeit  der  Zelle  war,  je  lebhafter  ihre  Athmung, 
desto  schädlicher  wird  ihr  der  Sauerstoffmangel  werden,  desto  früher 
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wird  die  Pflanze  absterben,  wenn  ihr  der  Luftzutritt  entzogen  wird. 
Dagegen  wird  sich  an  einer  Pflanze  oder  an  einem  Pflanzenorgane,  in 
welchen  sei  es  aus  Wassermangel,  oder  aus  Mangel  an  entsprech- 
enden Enzymen,  oder  wegen  einer  zu  niedrigen  Temperatur,  oder 
aus  irgend  welchen  andern  Gründen  die  Lebensprocesse  zur  Zeit 
der  Sauerstoffentziehung  sich  nur  langsam  abspielten  und  die 
Âthmung  schwach  war,  der  schädliche  Einfluss  des  Sauerstoffmangels 
erst  viel  später  geltend  machen,  und  die  Pflanze  wird  sich  verhältniss- 
mässig  lange  Zeit  ohne  Sauerstoff  am  Leben  erhalten. 

Die  Pflanzensamen  können  ja  in  trockenem  Zustande  jahre- 
lang ohne  Sauerstoffzutritt  ebenso  gut,  wenn  nicht  besser  als  unter 
Luftzutritt,  ihre  Keimfähigkeit  behalten. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  natürlich  darin  zu  suchen, 
dass  das  Leben  in  den  trockenen  Samen  in  einem  Ruhezustande 
verharrt,  die  Athmung  findet  kaum  statt,  deswegen  ist  hier  auch 
der  Sauerstoffzutritt  entbehrlich.  Auch  die  gequollenen  Samen 
können,  wie  wir  gesehen  haben,  monatelang  ihre  Keimfähigkeit 
unter  Lufrabschluss  behalten,  wenn  man  aber  die  schon  vor  einiger 
Zeit  ausgekeimten  Samen  in  ein  sauerstofffreies  Medium  bringt,  so 
sterben  sie,  wie  es  Chudiakow  gezeigt  hat,  binnen  wenigen 
Tagen  ab  ^). 

Der  Grund  dieses  Unterschiedes  in  Bezug  auf  das  Vertragen 
des  Sauerstoffmangels  zwischen  den  nur  gequollenen  und  bereits 
ausgekeimten  Samen  ist  ohne  Zweifel  darin  zu  suchen,  dass  die 
ersten  im  Momente  der  Entziehung  des  Sauerstoffzutritts  nur  sehr 
schwach,  die  letzten  viel  stärker  geathmet  haben.  Es  ist  anzunehmen, 
dass  die  lebhaften  chemischen  Processe,  welche  sich  als  Athmung 
äussern,  mit  dem  Abschlüsse  des  Sauerstoffes  nicht  auf  einmal 
sistiert  iverden,  sondern  wenigstens  eine  Zeitlang  mit  veränderter 
Richtung  unter  Bildung  gewisser  Producte,  welche  von  denen,  die 


')  Bei  den  Versuchen  über  die  Lebensdauer  der  Pflanzenorgane  bei  l^nft- 
abschluss  sollte  man  immer  auf  das  sorgfältigste  auf  die  Ausschliessung  des  Ein- 
flusses der  Mikroorganismen  sorge  tragen^  was  Chudiakow  nicht  gethan  hat.  £^ 
kann  kaaiti  einem  Zweifel  unterliegen,  dass  bei  Anwesenheit  von  Mikroorga- 
nismen das  Absterben  der  Pflanzentheile  aus  Mangel  an  ISanerstofl'  viel  Irüher 
stattfinden  muss,  als  bei  ihrer  Abwesenheit;  denn  die  Mikroorganismen  siedeln 
sich  an  einem  durch  Sauerstoftmangel  geschwächten  Pflanzenorgane  sehr  leicht  an 
and  beochleunigen  seinen  Tod.  Unstdrilisierte  Erbsensamen  können  nicht  einmal 
eine  Woche  unter  Wasser  liegen,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  zu  verlieren. 
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bei  der  normalen  Athmung  entstehen,  verschieden  sind,  fortdauern. 
Es  ist  h('>chst  wahrscheinlich,  dass  der  Tod  der  Pflanzenorgane 
durch  Erstickung,  auf  der  Vergiftung  des  Protoplasmas  ihrer  Zellen 
durch  manche  dieser  Producte  bewirkt  wird.  Unter  dieser  Voraus- 
setzung ist  es  leicht  verständlich,  dass  je  lebhafter  die  Athmung  der 
Pflanzenorgane  zur  Zeit  der  Entziehung  des  Sauerstoffzutrittes  war, 
desto  energischer  sich  nach  dieser  Entziehung  diejenigen  chemi- 
schen Processe  abspielen,  welche  durch  Vergiftung  des  Protoplasmas 
dessen  Tod  bewirken. 

Bei  einem  solchen  Sachverhalte  wäre  es  vielleicht  nicht  gewagt 
anzunehmen,  dass  die  intramoleculare  Athmung  im  Sinne  der  alko- 
holischen Gährung  bei  Sauerstoff  man  u;el  der  Pflanze  dadurch  nützlich 
wird,  dass  sie  auf  eine  allerdiuijs  unbekannte  Weise  denjenigen  chemi- 
schen Processen,  welche  die  Vergiftung  des  Protoplasmas  verursachen, 
entgegenwirkt.  Bei  einer  solchen  Voraussetzung  wird  es  erklärbar, 
dass  die  An-  oder  Abwesenheit  eines  fiir  die  alkoholische  Gährung 
geeigneten  Materials  (d.  li.  Glykose  oder  zu  Glykose  hydrolisierbare 
Kohlenhydrate)  von  grossem  Eintlusse  auf  die  Lebensdauer  einer 
Pflanze  in  sauerstofflVeiein  Medium  sein  kann.  Dieser  Eintiuss 
])raucht  a])er  nicht  immer  <2:leich  zu  sein.  War  die  Athmunor  des 
bezCiglicIien  Pfianzenobject(*s  im  Momente  der  Sauerstoffentziehung 
nur  schwach,  so  werden  nach  derselben  auch  die  für  das  Proto- 
j)lasma  gefährlichen  Processe  schwach  sein,  und  die  schützende 
Wirkung  der  alkoholischen  Gährung  wird  dann  entbehrlich  sein. 
Für  diesen  Fall  ist  es  gleichgültig,  ob  viel  oder  wenig  gährungs- 
fähigen  Materials  den  Zellen  zu  Gebote  steht.  Das  Pflanzenorgan 
wird  auch  in  diesem  Falle  el)enso  lange  bei  (üner  &ehr  schwachen, 
wie  bei  einer  sehr  starken  intramolecularen  Athmung  am  Leben  er- 
halten. Dadurcli  wird  ej-klärt.  dass,  obgleich  die  in  sauerstoftïreies 
Wasser  gebrachten  Ricinussamen  ausserordentlich  schwach  intramole- 
cular athmen,  sie  dennoch  unter  Wasser  wenigstens  ebensolange 
keimfähig  blcMben  wie  die  Erbsc^nsamen,  welche  unter  diesen  Bedin- 
gungen eine  ausserordt^ntlich  starke  intramoleculare  Athmung 
äussern. 

Ganz  anders  verhält  sich  di(»  Sache,  wenn  ein  Pflanze nol)ject 
zur  Zeit  des  Sauerstoff abschlusses  energisch  geathmet  hat;  hier  liegt 
di(»  Gefahr  nahe,  dass  das  Fortdauern  der  lebhaften  chemischen 
Proc(\sse  nach  der  Entziehung  des  Sauerstoffes  zur  Vergiftung  des 
Protoplasmas  führen  wird,  deswegen  bedarf  hier  dieses  Protoplasma, 


263 

um  sich  am  Leben  zu  erhalten,  der  schützenden  Wirkung  der 
intramolecularen  Athmung.  Ein  solches  Päanzenobject  wird  sich  also 
beim  Luftabschluss  um  so  länger  am  Leben  erhalten,  je  mehr  es 
von  Hause  aus  zur  intramolecularen  Athmung  befähigt  ist,  und  je 
reicher  ihm  ein  dazu  geeignetes  Material  (Glykose  und  hydrolisier- 
bare  Kohlenhydrate)  zu  Gebote  stehen.  Dadurch  erklärt  sich,  dass 
energisch  athmende  Schimmelpilze  (Aspergillus,  Penicilium)  bei  den 
Diakonow'schen  Versuchen  nach  Verdrängung  der  Luft  durchWasser- 
stofl',  längere  Zeit  am  Leben  blieben,  wenn  in  der  Nährlösung  Zucker 
vorhanden  war,  und  bald  starben,  wenn  es  ihnen  an  diesem  Gahr- 
raaterial  gefehlt  hat.  Das  Absterben  erfolgte  auch  dann,  wenn  die 
Lösung  Nährstoffe  enthielt  (Chinasäure,  Weinsäure),  welche  für 
eine  üppige  Entwickelung  dos  Pilzes  bei  Luftzutritt  vollkommen 
ausreichten. 

Als  Stütze  für  die  eben  entwickelte  Anschauung,  kann  auch 
die  sehr  interessante  Beobachtung  Chudiakow's  ^)  angeführt  werden, 
nach  welcher  sogar  der  Hefepilz,  welcher  bekanntlich  bei  An- 
wesenheit der  Glykose  nicht  nur  ohne  Sauerstoff  zu  leben,  sondern 
sich  auch  zu  entwickeln  und  zu  vermeliren  im  Stande  ist,  beim 
Luftabschluss  binnen  kurzem  abstirbt,  wenn  er  in  einer  Lösung 
cultiviert  wird,  welche  anstatt  GIvkose  Glvcerin,  Chinasäure  oder 
sogar  Milchzucker  als  Nährinacerial  -)  entlifllt.  In  denselben  Nähr- 
lösungen entwickelt  sich  der  Hefepilz  bei  Luftzutritt  ganz  normal. 
Aus  dem  Gesagten  ist  zu  entnehmen,  dass  die  intramoleculare 
Athmung  keineswegs  als  ein  langsamer  Ab8terl)ungsprocess  der 
Pflanzen  Zellen  betrachtet  werden  kann,  sondern  im  Gegentheil  eher 
dazu  bestimmt  ist,  den  Absterbungsprocessen ,  welche  bei  stark 
athmenden  Objecten  durch  Sauerstoffmangel  herbeigeführt  werden, 
entgegenzuwirken. 

Beziehung  der  intramolecularen  zur  normalen 
Athmun«:.  Die  Fra":e,  ob  zwischen  normaler  und  intramolecularer 
Athmung  ein  genetischer  Zusammenhang  besteht,  ist  schon  vielfach 
ventiliert  worden.  Es  handelt  sich  namentlich  um  die  Entscheidung, 
ob  die  alkoholische  Gährung,    welche,  wie  wir  gesehen  haben,    das 


')  Chadiakow  „Untersnchungen  über  die  alkoholische  (jährun^** ,  Landw. 
Jahrb.   lH9i,  B.  23. 

■^}  Sofern  es  sich  um  eine  I!*'feart  handelt,  welche  Milchzucker  nicht 
vergährt. 
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Wesen  der  intramolecularen  Athmung  bildet,  nur  dann  in  der 
Pflanze  hervortritt,  wenn  ihr  der  Sauerstoffzutritt  abgeschlossen  wird, 
oder  ob  sie  auch  bei  dem  Luftzutritte  als  erstes  Stadium  der  nor- 
malen Athmung,  welchem  ein  zweites  Stadium,  nämlich  eine  Oxy- 
dation des  gebildeten  Alkohols,  folgt,  stattfindet.  In  diesem  letzten 
Sinne,  d.  h.  als  erstes  Stadium  der  normalen  Athmung  wurde 
die  intramoleculare  Athmung  schon  im  Jahre  1874  von  Pfeffer 
gedeutet  ^). 

Diese  Anschauung  wurde  dann  im  Jahre  1879  von  Wortmann 
angenommen  und  weiter  entwickelt  *).  Dieser  letzte  Forscher  zeigte, 
dass  die  keimende  Pferdebohne  in  ein  barometrisches  Vacuum  gebracht, 
eine  Zeitlang  ebensoviel  Kohlensäure  entwickelte,  wie  sie  es  an  der 
Luft  gethan  hat.  Daraus  folgerte  Wortmann,  dass  die  ganze  Kohlen- 
säure, welche  bei  der  normalen  Athmung  entsteht,  ein  Product  der 
intramolecularen  Athmung  ist,  und  dass  der  atmosphärische  Sauer- 
stoff nur  dazu  dient,  um  den  bei  diesem  Processe  sich  bildenden 
Alkohol  zu  Isomeren  der  Essigsäure,  welche  schliesslich  in  Zucker 
zurückverwandelt  werden,  zu  oxydieren. 

Auch  in  der  neuesten  Auflage  seiner  Pflanzenphyaiologie  (S. 
555j  betrachtet  Pfeffer  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen 
der  intramolecularen  und  normalen  Athmung  als  sichergestellt, 
ohne  sich  aber  darüber  näher  auszusju'echen,  welche  EoUe  bei  die- 
sem Zusammenhange  der  Alkoholbildung  zukommt. 

Der  Referent  der  vorliegenden  Arbeit  hat  im  Jahre  1889  ') 
gegen  diese  Anschauungen  von  Pfeffer  und  Wortmann  einige  Ein- 
wände erhoben. 

Bei  seinen  damaligen  Untersuchungen  über  Pflanzenathmung 
fand  nämlich  der  Referent,  dass  die  Athmungsgeschwindigkeit  der 
Rettigkeimlinge  durch  Verminderung  des  Sauerstoffgehaltes  der 
Luft  bedeutend  herabgedrückt  wird,  ohne  dass  dabei  das  Verhältnis 

CO 

-^-  abgeändert  wurde.  Daraus  folgt,  dass  bei  diesem  Pflanzenobjecte 


^)  Pfeffer,  „Das  Wesen  und  die  Bedeutung  der  Athmung  in  der  Pflanse**, 
Landw.  Jahrb.,  B.  III. 

')  Wortmann,  ^  lieber  die  Beziehung  der  intramolecularen  sur  normalen 
Athmung«,  Würzburg  1879. 

'•*}  Godlewski,  „Studya  nad  oddychaniem  roslin**.  Pam.  Akad.  Um.  T.  Jarb. 
für  wiss.  Bot.,  B.   13. 
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parallel  rait  der  Verminderung  der  Sauerstoffaufnahme  auch  die 
Kohlensäurebildung  abnimmt,  was  mit  der  Wortmann'schen  An- 
schauung, da  SS  die  Kohlensäurebildung  als  die  primäre  Âtbmungs- 
erscheinung  von  der  Sauerstoffaufnahme  nicht  unmittelbar  abhängig 
sei,  unvereinbar  ist.  Auch  wandte  damals  der  Referent  gegen  Pfeffer 
und  Wortmann  ein,  dass  es  nicht  bewiesen  ist,  dass  die  intramole- 
culare  Atbmung  mit  der  alkoholischen  Gährung  identisch  sei,  dass  es 
also  voreilig  wäre,  auf  dieser  Identität  Athmungstheorien  aufzubauen. 

Diese  Einwände,  welche  der  Referent  seinerzeit  gegen  die 
Annahme  eines  genetischen  Zusammenhanges  der  intramolecularen 
mit  der  normalen  Athmung  erhob,  müssen  jetzt  theils  wegfallen, 
theils  eine  Beschränkung  erleiden. 

Durch  die  vorliegende  Arbeit  wird  es  endgültig  bewiesen, 
dass  die  intramoleculare  Athmung  auch  bei  den  höheren  Pflanzen 
dem  Chemismus  nach  wenigstens  in  vielen  Fällen  mit  der  alko- 
holischen Gährung  wirklich  identisch  ist.  Durch  diesen  Nachweis  er- 
langen die  Theorien,  welche  auf  dieser  Identität  aufgebaut  sind, 
einen  festeren  Boden,  als  es  früher  der  Fall  war.  Auch  das  oben 
angeführte  Resultat  der  Arbeit  Chudiakow's,  dass  nämlich  die  in- 
tramoleculare Athmung  durch  die  Temperatur  in  ganz  derselben 
Weise  wie  die  normale  beeinflusst  wird,  spricht  für  den  genetischen 
Zusammenhang  zwischen  beiden. 

Dass  die  intramoleculare  und  die  normale  Athmung  sich  gegen- 
seitig nicht  ausschliessen,  sondern  nebeneinander  verlaufen  können, 
beweisen  besonders  die  Versuche  von  Jentys  ^).  Derselbe  fand,  dass 
die  Weizenkeimlinge  in  einer  Atmosphäre,  welche  constant  2 — 5^0 
Sauerstoff  enthielt,  auf  100  Volumentheile  des  aufgenommenen 
Sauerstoffes  120  bis  140  Theile  Kohlensäure  ausschieden,  während 
in  gewönlicher  Luft  die  beiden  Gasvolumina  nahezu  einander  gleich 
waren.  Der  Ueberschuss  an  Kohlensäure  im  ersten  Falle  konnte 
nur  in  der  intramolecularen  Athmung,  welche  neben  der  normalen 
verlief,  seinen  Ursprung  haben. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  endlich  der  von  den 
französischen  Forschern  Devaux,  Berthelot  und  Maze  erbrachte 
Nachweis,  dass  nicht  nur  die  Alkoholbildung  unter  erschwertem 
Luftzutritt   eine  bei  den  Pflanzen  sehr  verbreitete  Erscheinung  ist, 


')  Jentys,  „O  sröddrobinowem  oddychaniu  roâlin**,  Kosmos  1882. 
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sondern  dass  der  Alkohol  vielfach   auch   in  den   Pflanzen,    welche 
unter  normalen  Bedingungen  in  freier  Luft  vegetierten,  gefunden  wird. 

Alle  diese  Thatsachen  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
die  für  die  intramoleculare  Athmung  charakteristische  Glykose- 
spaltung  in  Alkohol  und  Kohlensäure  nicht  nur  beim  Sauerstoff- 
mangel, sondern  auch  unter  normalen  Verhältnissen  in  den  Pflanzen 
stattfindet,  und  der  sich  dabei  bildende  Alkohol  nur  deshalb  oft 
nicht  nachweisbar  ist,  weil  er  sofort  durch  die  Einwirkung  des  oxy- 
dierenden Sauerstoffes  in  andere  Producte  übergeführt  wird. 

Unter  einer  solchen  Voraussetzung  können  wir  uns  den  Ver- 
lauf des  Athmungsprocesses,  soweit  sich  derselbe  auf  Kosten  der 
hydrolysierbaren  Kohlenhydrate  abspielt,  mit  einiger  Wahrschein- 
lichkeit folgendermassen  vorstellen: 

Die  Kohlenhydrate  von  höherem  Moleculargewichte  werden 
zunächst  unter  dem  Einflüsse  der  entsprechenden  Enzyme  zu  gäh- 
rungsfähigen  Glykosen  hydrolisiert,  diese  Glykosen  werden  durch 
Zymase  in  Alkohol  und  Kohlensäure  gespalten,  und  erst  dieser  Al- 
kohol wird  wahrscheinlich  sofort  im  Momente  seiner  Bildung  durch 
den  atmosphärischen  Sauerstoff  oxydiert.  Es  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  auch  diese  Oxydation  des  sich  bildenden  Alkohols  durch 
gewisse  Enzyme  s.  g.  Oxydasen  vermittelt  wird,  und  dass  je  nach 
der  Natur  dieser  Oxydasen  die  Producte  dieser  Oxydation  ver- 
schieden sein  können. 

Wie  erwähnt,  nahm  Wortmann  seinerzeit  an,  dass  der  sich 
durch  intramoleculare  Athmung  bildende  Alkohol  zu  Isomeren  der 
Essigsäure  oxydiert  wird.  Aus  diesen  letzten  Producten  soll  sich 
Glykose  aufs  neue  regenerieren,  um  dann  wieder  in  Alkohol  und 
Kohlensäure  gespalten  zu  werden.  Es  mag  sein,  dass  in  den  Fällen, 
wo  (wie  bei  den  Erbsen-  und  Pferdebohnensamen)  durch  intramole- 
culare Athmung  eben  so  viel  Kohlensäure  gebildet  wird  wie  durch 
normale,  die  Sache  sich  wirklich  in  dieser  Weise  verhält.  Für 
diese  FflUe  wäre  es  annehmbar,  dass  die  ganze  sich  bei  der  Ath- 
mung bildende  Kohlensäure  durch  eine  der  alkoholischen  Gährung 
entsprechende  Glykosespaltung  entsteht,  und  dass  der  atmosphärische 
Sauerstoff  nur  dazu  dient,  um  aus  dem  sich  bildenden  Alkohol  Gly- 
kose zu  regenerieren. 

Für  diesen  Fall  könnten  wir  uns  also  mit  Wortmann  den 
Athmungsprocess  durch  folgende  Gleichung  vorstellen: 
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3  Ce  Hl,  Oe  =  6  Ca  He  O  +  B  CO. 
6C,HeO+  120  =  2C6Hi,0«  -f  6H2O. 

Wir  wissen  aber  heute,  dass  die  Gleichlieit  der  durch  intra- 
moleculare  und  normale  Athmung  sich  bildende  Kohlensäure  nur 
einen  speciellen  Fall,  welcher  sich  auf  Erbsen-  und  Pferdebohnen- 
sainen  bezieht,  bildet  aber  durchaus  keine  allgemeine  Geltung  hat. 
Schon  auf  die  keimenden  Weizensamen  bezieht  sich  das  für  Erbsen 
und  Pferdebohnen  gefundene  nicht,  obgleich  die  Athmung  auch  hier 
auf  Kosten  der  Kohlenhydrate  vor  sich  geht.  Chudiakow  fand,  dass 
die  keimenden  Weizensamen  im  Wasserstoffstrome  nur  halb  so  viel 
Kohlensäure  entwickeln  wie  an  der  Luft.  Dieses  Resultat  stimmt 
mit  den  Wortmann'schen  Gleichungen  nicht.  Um  es  mit  der  Vor- 
aussetzung, dass  auch  hier  die  alkoholische  Gährung  bei  der  Ath- 
mung mitwirkt,  in  Einklang  zu  bringen,  muss  man  eine  der 
folgenden  Annahmen  machen  :  entweder  unterliegt  hier  nur  die 
Hälfte  der  Kohlenhydrate,  welclie  als  Athmungsmaterial  dienen,  der 
alkoholischen  Gährung,  die  andere  aber  wird  direct  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  verbrannt,  oder,  falls  die  ganze  Menge  dieser  Kohlen- 
hydrate im  ersten  Athmungsstadium  vergohren  sein  sollte,  muss  an- 
genommen werden,  dass  nur  die  Hälfte  des  entstehenden  Alkohols 
durch  den  Sauerstoff  zu  Glykose  regeneriert,  die  andere  Hälfte  aber 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird.  Nach  dieser  zweiten 
Hypothese  würde  sich  die  Athmung  des  keimenden  Weizens  durch 
folgende  Gleichungen  ausdrücken  lassen: 

3  Cß  H,2  Oß  =  6  C,  H,  O  +  6  CO^ 

6  G,  Hß  O  +  24  O  =  Cß  Hio  Oß  +  6  CO2  -h  12  Hg  O. 

Es  ist  nicht  anzugeben,  welche  von  diesen  beiden  Möglich- 
keiten der  Wahrheit  nüher  steht,  es  muss  im  Gegentheil  betont 
werden,  dass  die  angeführten  Gleichungen,  welche  die  Differenz  des 
möglichen  Verlaufes  des  Athmungsprocess(is  bei  den  Erbsen  und 
Pferdebohnen  einerseits  und  bei  den  Weizensamen  anderseits  ver- 
anschaulichen, einen  rein  hypothetischen  Charakter  tragen  sollen; 
nur  so  viel  steht  fest,  dass  der  Athmungsprocess  bei  diesen  beiden 
Samenarten  einen  verschiedenen  Verlauf  hat. 

Auf  Grund  der  Voraussetzung,  dass  die  alkoholische  Gährung 
in  vielen  Fällen  das  erste  Stadium  der  Pflanzenathmung  bildet, 
können  wir  uns  über  die  mannigfaltigen  Erscheinungen,  über  welche 
oben    berichtet    wurde,    ziemlich    leicht    Rechenschaft    geben.   So 

4* 
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werden  wir  uns  die  intramoleculare  Athmung  eines  Pflanzenobjectes 
im  sauerstofffreien  Räume  als  Athmung  unt^r  Wegfall  seines  zwei- 
ten Stadiums  zu  denken  haben. 

Wenn   in   einer   sauerstoffarmen    Atmosphäre   das    Verhältnis 

CO 

yr-^  bei  den  keimenden  Weizensamen  >  1  wird,  so  erklärt  es  sich 

dadurch,  dass  unter  diesen  Bedingungen  das  erste  Stadium  des  Ath- 
mungsprocesses  über  den  zweiten  überwiegt,  d.  h.  dass  die  Oxydation 
des  sich  bildenden  Alkohols  infolge  des  Sauerstoffmangels  der  Gly- 
kosespaltung  nachsteht.  Ein  relativer  Sauerstoffmangel  kann  aber 
manchmal  in  gewissen  Organen  auch  bei  den  in  freier  Luft  vege- 
tierenden Pflanzen  vorkommen.  Dies  ist  z.  B.  bei  den  Wurzeln, 
welche  sich  in  einem  übermässig  nassen  Boden  entwickeln,  oder 
in  den  tief  liegenden  Geweben  der  verholzten  dicken  Baumäste,  oder 
in  fleischigen  Knollen,  Wurzeln,  Früchten  etc.  möglich.  In  allen 
diesen  Fällen  kann  es  leicht  vorkommen,  dass  das  erste  Athmungs- 
stadium  schneller  als  das  zweite  vor  sich  geht,  und  das  infolge 
dessen  in  dem  Gewebe  solcher  Pflanzenorgane  sich  eine  gewisse  Menge 

CO 
Alkohol  ansammelt,  und  dass  dabei  das  Verhältniss  -^  >  1  wird 

Dem  zufolge  fand  Devaux  gewisse  Mengen  Alkohol  in  den 
verholzten  Aststücken  verschiedener  Bäume.  Besonders  bedeutend 
war  diese  Alkoholmenge  dann,  wenn  diese  Aststücke  vor  der  Un- 
tersuchung eine  Zeit  lang  im  Thermostaten  bei  35<^C  gehalten  wur- 
den. Die  Temperatur  steigert  zwar,  wie  wir  aus  Chudiakow's  Ver- 
suchen wissen,  die  intramoleculare  und  die  normale  Athmung  gleich- 
massig,  diese  Gleichmässigkeit  kann  aber  nur  unter  der  Bedingung 
bestehen,  wenn  es  den  normal  athmenden  Zellen  an  Sauerstoff  nicht 
fehlt.  Innerhalb  dicker  Pflanzenorgane,  wo  der  Gasaustausch  er- 
schwert ist,  kann  es  leicht  vorkommen,  dass  bei  einer  höheren 
Temperatur  der  Sauerstoffverbrauch  derart  beschleunigt  wird,  dass 
in  den  tieferen  Gewebeschichten  ein  Mangel  an  O  sich  fühlbar 
macht,  wodurch  ein  Ueberwiegen  der  Bildung  des  Alkohols  über 
seine  Oxydation  herbeigeführt  werden  muss.  Dieses  Ueberwiegen 
des  ersten  Athmungsstadiums  über  das  zweite  muss  aber  eine 
gewisse  Ansammlung  des  Alkohols  in  dem  Gewebe  und   eine  Ver- 

grösserung  des  Verhältnisses  ^—  zur  Folge   haben.    Das    eine   wie 
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das  andere  wurde  eben  an  den  bei  35^0  gehaltenen  verholzten 
Aststücken  der  Bäume  von  Devaux  beobachtet. 

Es  ist  leicht  möglich,  dass  nicht  nur  durch  den  erschwerten 
Luftzutritt,  sondern  auch  durch  andere  Umstände  ein  üeberwiegen 
des  einen  Athmungsstadiums  über  das  andere  hervorgerufen  wer- 
den kann.  Die  Concentration  der  Säfte,  eine  mehr  oder  weniger 
saure  oder  alkalische  Reaction  derselben,  oder  irgend  welche  an- 
dere Umstände,  welche  die  Wirkung  oder  die  Bildung  der  ver- 
schiedenen Enzyme  zu  beeinflussen  im  Stande  wären,  können 
möglicher  Weise  auch  eine  Bevorzugung  des  einen  Athmungssta- 
diums über  das  andere  verursachen.  Nun  muss  jede  Bevorzugung 
des  ersten  Athmungsstadiums  (alkoholische  Gährung)  eine  Ansamm- 

CO 
lung  des  Alkohols  und  eine  Vergrösserung  des  Verhältnisses  ^r*; 

jede  Bevorzugung  des  zweiten,  im  Falle  der  Anwesenheit  des  Al- 
kohols in  den  Geweben,   sein   Verschwinden    und   eine    Verminde- 

CO 

rung  des  Verhältuisses       -  hervorrufen. 

In  einer  jüngst  publicierten  Arbeit    fand    Puriewitsch  ^),  dass 

CO 

das    Verhältnis    y^   bei    der  Athmung   von    Aspergillus   niger   in 

hohem  Grade  von  der  Concentration  der  Nährlösung  beeinflusst 
wurde.  Charakteristisch  ist.  dass  eben  in  dem  Falle,  wo  als  Nährmate- 
rial Dextrose  verwendet  wurde,  die  Schwankungen  dieses  Verhält- 
nisses je  nach  der  Concentration    besonders  stark    waren.    Bei    der 

CO 

Concentration  von  2o/q  Dextrose  war  -^  =  090,  bei   der  Concen- 

tration  von  IO^/q  steigerte  es  sich  auf  11 8,  bei  einer  noch  höheren 
Concentration  war  es  wieder  kleiner. 

Es  wäre  zu  untersuchen,  ob  die  Ursache  dieser  Schwankungen 
nicht  darin  zu  finden  wäre,  dass  die  Concentration  von  10^/^^  be- 
sonders günstig  für  die  zymatische  Dextrosespaltung  beim  Asper- 
gillus ist,  wodurch  bei  dieser  Concentration  ein  Üeberwiegen  der 
Alkohol bildung  über  seine  Oxydation  verursacht  werde.  Falls  es 
so  wäre,  müsste  in  diesem  Falle  Alkohol  in  der  Nährlösung  nach- 
weisbar sein,  was  aber  Puriewitsch  nicht  untersucht  hat. 


')  Pariewitsch  «Physiologische  Untersnchang  über  Pflanzen  athmung"  Jahr. 
Wiss.  Bot.  B.  35,  Nr.  4,  1900. 
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Dureh  ein  Ueber wiegen  aus  unbekannten  Gründen  des  ersten 
Athmungstadiums  über  das  zweite  erklärt  sich  wahrscheinlich  auch 
die  Thatsaehe,  dass  Berthelot  in  vielen  Fällen  die  Anwesenheit  des 
Alkohols  in  den  im  Freien  vegetierenden  Pflanzen  z.  B.  in  den 
Weizen  pflanzen  nachgewiesen  hat. 

Es  bliebe  noch  zu  erörtern,  «)b  der  Pflanzenathmung  immer 
die  alkoholische  Gährung  als  ihr  erstes  Stadium  vorausgeht,  oder 
ob  sie  auch  unabh«Hngig  von  derselben  durch  directe  Oxydation  des 
ursprünglichen  Athmungmaterials  vor  sich  gehen  kann? 

Auf  diese  Frage  ist  zu  antworten,  dass  die  alkoholische  Gäh- 
rung als  erstes  Stadium  der  normalen  Athmung  nur  dann  anzu- 
nehmen ist.  wenn  die  Athmung  sich  auf  Kosten  einer  Glykose 
oder  eines  sich  zu  einer  Glvkose  hvdrolvsierenden  Kohlenhvdrates 
vollzieht,  denn  nur  Glykosen  kcmuen  der  spaltenden  Wirkung 
der  Zymase  unterliegen.  Besteht  also  das  Athmungsmaterial  nicht 
aus  hydrolysierbaren  Kohlenhydraten  sondern  aus  anderen  Verbin- 
dungen, so  muss  die  Athmung  sich  ohne  tmnsit{;risehe  Alkohol bil- 
dung  vollziehen,  vorausgesetzt  dass  diese  Verbindungen  nicht  vor- 
erst zu  einer  Glvkose  unij^ewandelt  werden. 

Dadurch  wird  erklärbar,  dass  im  Falle,  wo  sich  die  Athmung 
auf  Kosten  solcher  Verbindungen  wie  Fetten,  organischen  Säuren  etc. 
vollzieht.  die  Kohlensäurebildung  sofort  nach  der  Abschliessunjj^ 
des  SauerstofiV.utritteä  auf  ein  Minimum  reduciert  wird.  Auch  fand 
Referent  %  dass  bei  den  keimenden  Rettigsamen  durch  Vermin- 
derung des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  die  Kohlensäurebildung 
ebens(;viel  wie  die  Sauerstoff'aufnahme  geschwächt  wurde.  Diese 
Thatsaehe  ist  el)en  vom  Referenten  als  Haupteinwand  gegen  den 
Zusammenhang  der  intramolecularen  mit  der  normalen  Athmung 
angeführt  worden.  In  Bezug  auf  den  speziellen  Fall  der  Athmung 
der  Rettigsamen  und  auf  analoge  Fälle,  wo  das  Athmungsmaterial 
nicht  aus  Kohlenhydraten  be.steht,  ist  dieser  Einwand  vollkommen 
berechti<ii;,  er  kann  aber  heute  nicht  mehr  für  die  überwie«]:ende 
Mehrzahl  derjenigen  FnUe  gelten,  wo  irgend  eine  Glykose  oder  ein 
zu  Glykose  hydrolysierban  s  Kohlenhydrat  das  Athmungsmaterial 
bildet. 

Diakonow  -)  hat  bei  Penicilium  und  Aspergillus  im  Wasser- 
stoffstrome eine  ziemlich    ausgiebige   intramoleculare    Athmung  be- 

*)  Godlewski  1    c.       -)  Diakonow  1.  c. 
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obachtet  wenn  die  NälirstoffloBung  Glykose  enthielt  aber  nur  eine 
verschwindend  kleine,  wenn  diesen  Pilzen  anstatt  der  Glykose 
andere  Nährmaterialien  verabreicht  wurden,  obgleich  die  normale 
Athmung  bei  diesen  Nährmaterialien  eine  ziemlich  intensive  war. 
Chudiakow  ^)  hat  sogar  eine  ganz  ähnliche  Beobachtung  an  dem  Hefe- 
pilz gemacht.  In  den  Nährlösungen,  welche  neben  dem  Pepton  keine 
Glykose  sondern  Glycerin,  Chinasäure  oder  sogar  Milchzucker  ent- 
hielten, bildete  der  Hefepilz  ziemlich  reichlich  Kohlensäure,  wenn 
durch  das  Geföss  Luft  geleitet  wurde,  diese  Kohlensäurebildung 
wurde  aber  sofort  ausserordentlich  schwach,  wenn  man  die  Luft 
durch  den  Wasserstoffstrom  verdrängte.  Es  kann  also  keinem  Zweifel 
unterliegen,  das»  auch  bei  dem  Hefepilze,  sobald  derselbe  sein  Nähr- 
und Athmungsmaterial  nicht  aus  den  Glykosen  sondern  aus  anderen 
unvergährbaren  organischen  Verbindungen  schöpft,  die  Athmung 
auf  einer  unmittelbaren  Oxydation  des  Athmungsmateriales  beruht. 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  geht  zur  Genüge  hervor,  dass 
die  chemischen  Processe,  welche  sich  bei  der  Sauerstoffathmung 
abspielen,  nicht  auf  ein  gemeinsames  Schema  zurückgeführt  werden 
können,  sondern  dass  ihr  Verlauf  je  nach  dem  Athmungsmateriale 
und  nach  der  Natur  der  bei  diesen  Processen  mitwirkenden  Enzyme 
ein  verschiedener  sein  muss.  Unseren  derzeitigen  Kenntnissen  nach 
wäre  es  mr)glich.  zwei  Typen  des  Athmungsverlaufes  zu  unter- 
scheiden: Die  Athmung  unter  der  Mitwirkung  der  alkoholischen 
Gährung  im  Falle,  dass  das  Athmungsmaterial  aus  Glykosen  oder 
aus  zu  Glykose  sich  hydrolysierenden  Kohlenhydraten  besteht,  und 
in  allen  übrigen  Fällen  die  Athmung,  welche  auf  einer  mehr  un- 
mittelbaren Oxydation  des  Athmungsmateriales  beruht.  Es  ist  nicht 
unmöglich,  dass  oft  in  demselben  Objecte  sogar  in  derselben  Zelle 
die  Athmung  gleichzeitig  nach  diesen  beiden  Typen  verläuft,  d.  h. 
dass  sie  theils  auf  einer  unmittelbaren  Oxydation  des  unvergähr- 
baren Materials,  theils  auf  der  Mitwirkung  der  alkoholischen  Gährung 
beruht. 

Die  Intensität  der  Kohlensäurebildung  im  sauerstofffreien 
Räume  im  Verhältnisse  zur  Schnelligkeit  derselben  bei  der  normalen 
Athmung  hängt  wahrscheinlich    in  erster  Linie  davon  ab,    welchen 


')  Chudiakow:   ^Ueber  die  alkoholische  Gährnng",  Landwirthechaftl.  .lahrb. 
B.  23,  S.  490. 
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Ântheil  die  alkoholische  Gährnng  bei  der  Âthmung  nimmt  Je 
grösser  dieser  Antheil  ist,  desto  stärker  wird  auch  die  Kohlensäure- 
bildung  nach  dem  Abschlüsse  des  Sauerstoffzutrittes.  Aber  auch  das 
Schicksal,  welches  der  sich  im  ersten  Âthmnngsstadium  bildende 
Alkohol  im  zweiten  Stadium  erleidet  konnte,  wie  das  schon  oben, 
beim  Vergleiche  von  Erbsen-  und  Weizensamenathmung  erläutert 
wurde,  mit  der  verhältnissmässigen  Intensität  der  Kohlensäurebil- 
dung ohne  oder  bei  Luftzutritt  im  Zusammenhange  stehen. 

Diesen  verschiedenen  Möglichkeiten  entsprechend,  fand  auch 
Chudiakow   in    seiner   schon   mehrfach    citierten   Arbeit,    dass    das 

Verhältnis    ;r=r  (das  Verhältnis    der   intramolecularen   zur  normalen 

Athmung)  bei  verschiedenen  Pflanzenobjeeten  ein  sehr  verschiedenes 
ist.  Es  schwankte  sogar  bei  verschiedenen  Samenindividuen  einer 
und  derselben  Pflanze,  obwohl  es  in  einem  und  demselben  Versuche 
(also  bei  denselben  Individuen)  sich  von  der  Temperatur  unab- 
hängig erwiesen  hat,  ungeachtet  dessen,  dass  die  Intensität  der 
Athmung  ganz  ausserordentlich  von  der  Temperatur  beeinflusst 
wurde. 

Es  bliebe  noch  die  Frage  zu  berühren,  ob  die  intramoleculare 
Athmung  immer  auf  der  alkoholischen  Gährung  beruht  oder  ob  diese 
letzte  nur  einen  speziellen  Fall  der  ersten  bildet.  Die  Antwort  auf 
diese  Frage  kann  nur  in  Bezug  auf  die  höheren  Pflanzen  zweifel- 
haft sein,  da  es  wohl  bekannt  ist,  dass  die  intramoleculare  (ane- 
robe)  Athmung  der  Mikroorganismen  auf  sehr  verschiedenen  che- 
mischen Processen  beruhen  kann.  Wie  zahlreich  die  verschiedenen 
Gährungsprocesse  sind,  so  zahlreich  sind  auch  die  verschiedenen  in- 
tramolecularen Athmungsformen,  da  ja  jede  verschiedene  unter  Luft- 
abschluss  mögliche  Gährung  nichts  anderes  ist  als  eine  besondere 
Form  der  intramolecularen  Athmung  eines  bestimmten  Mikroorganis- 
mus. Buttersäuregährung,  Methangährung.  Fäulnis  der  Eiweissstoffe 
müssen  ja  ebenso  wie  die  Alkoholgährung  als  spezielle  Formen  der 
intramolecularen  Athmung  bestimmter  Mikroorganismen  aufgefasst 
werden. 

Es  fragt  sich  aber,  ob  es  auch  bei  den  höheren  Pflanzen  vor- 
kommt, dass  anstatt  des  Alkohols  und  der  Kohlensäure  andere 
Producte  durch  intramoleculare  Athmung  gebildet  werden.  Streng 
genommen  ist  die  Identität  der  intramolecularen  Athmung  der 
höheren    Pflanzen  mit    der   alkoholischen   Gährung   nur  an    Birnen 
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durch  die  Versuche  von  Lechatier  und  Bellamy  und  an  Erbsensamen 
durch  die  vorliegende  Arbeit  bewiesen.  Ungeachtet  dessen  darf  man, 
wie  das  schon  früher  motiviert  wurde,  mit  allergrösster  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  überall  dort,  wo  die  Athmung  auf 
Kosten  der  hydrolysierbaren  Kohlenhydrate  vor  sich  geht,  die  intra- 
moleculare  Athmung  mit  der   alkoholischen   Gährung  identisch  ist. 

Besteht  das  Athmungsmaterial  nicht  aus  hydrolysierbaren  Kohlen- 
hydraten, sondern  aus  anderen  organischen  Verbindungen,  welche 
bei  der  Athmung  einer  unmittelbaren  Oxydation  unterliegen,  so  ist 
überhaupt  die  intramoleculare  Athmung  im  sauerstofffreien  Baume 
sehr  unbedeutend.  Ob  nun  die  geringe  Kohlensäuremengen,  welche 
dabei  produciert  werden,  aus  den  Spuren  von  Glykose,  welche  doch 
in  den  Zellen  vorhanden  sein  kann,  durch  eine  sehr  schwache 
alkoholische  Gährung  entstehen,  oder  ob  sie  anderen  chemischen 
Processen  ihren  Ursprung  verdanken,  wissen  wir  derzeit  nicht. 
Wir  können  demnach  nicht  angeben,  ob  bei  den  höheren  Pflanzen 
ähnlich  wie  bei  den  Mikroorganismen  ausser  der  alkoholischen 
Gährung  auch  noch  andere  Formen  der  intramolecularen  Athmung 
bestehen. 

Wollen  wir  unter  den  Begriff  der  intramolecularen  Athmung 
auch  alle  die  chemischen  Processe  unterordnen,  bei  welchen  aus 
irgend  einer  organischen  Verbindung  Kohlensäure  abgespalten  wird 
unter  Bildung  einer  Verbindung,  welche  sauerstoffurmer  ist  als  die 
ursprüngliche,  so  wären  sehr  viele  sich  in  der  Pflanzenzelle  abspie- 
lenden Processe  in  die  Kategorie  der  intramolecularen  Athmung 
einzureihen. 

Jede  Umwandlung  einer  sauerstoffreicheren  in  eine  sauerstoff- 
ärmere Verbindung,  wie  z.  B.  der  Kohlenhydrate  in  Fette,  aetherische 
Oele  oder  Harze,  ist  mit  einer  solchen  Kohlensäureabspaltung  ver- 
bunden und  wäre  demnach  gewissermassen  als  eine  Form  der 
intramolecularen  Athmung  aufzufassen.  Aber  diese  Umwandlungen 
spielen  sich  in  frei  vegetierenden  Pflanzen  bei  Luftzutritt  neben  der 
normalen  Athmung  ab,  ob  sie  auch  unter  Luftabschluss  als  typische 
intramoleculare  Athmung  stattfinden  können,  ist  unbekannt. 

Zusammenstellung  der  Hauptresultate: 

1.  Das  Verhältnis  des  gebildeten  Alkohols  zur  ausgeschiedenen 
Kohlensäure  bei  der  intramolecularen  Athmung  der  in  sauerstoff- 
freiem Wasser  liegenden  Erbsensamen  entspricht  vollkommen  dem- 
jenigen der  alkoholischen  Gährung. 
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2.  Die  Menge  des  Alkohols,  welche  bei  der  intramolecularen 
Athraung  der  in  reinem  Wasser  liegenden  Erbsensamen  sich  bildet, 
kann  bis  zu  22^ jq  der  ursprünglichen  Trockensubstanz  der  Samen 
erreichen. 

3.  Die  intramoleculare  Athmung  der  Erbsensanien  vollzieht 
sich  auf  Kosten  ihrer  Kohlenhydrate  und  namentlich  ihrer  Re- 
servestärke. 

4.  Wenn  die  Erbsensamen  nicht  in  reines  Wasser  sondera 
in  eine  Glykoseh'ksung  gebracht  werden,  so  vergähren  sie  auch  einen 
Theil  derselben  zu  Kohlensäure  und  Alkohol,  so  dass  in  diesem  Falle 
die  Menge  des  gebildeten  Alkohols  21^1^  der  Trockensubstanz  der 
Samen  erreiclien  kann. 

5.  Werden  die  Erbsensanien  in  Rohrzuckerlösung  gebracht,  so 
invertieren  sie  dieselbe  und  vergähren  einen  Theil  des  dadurch 
gebildeten  Invertzuckers. 

6.  Ausser  Kohlensäure  und  Alkohol  bilden  sich  bei  der  intra- 
molecularen Athmung  keine  anderen  Producte  in  einer  Menge,  welche 
die  der  Nebenproducte  der  ge\v{)hnli(*hen  alkoholischen  Gährung 
tiberstiege. 

7.  Asparagin  wird  bei  der  intramolecularen  Athmung  der 
Erbsensamen  aus  dessen  Proteinstoffen  nicht  gebildet. 

8.  Aus  den  Sätzen  1  bis  6  folgt,  dass  die  intramoleculare 
Athmung  der  Erbsensamen  mit  der  alkoholischen  Gährung  iden- 
tisch ist. 

9.  Aus  den  Sätzen  3  bis  5  folgt,  dass  die  Verzuckerung  der 
Stärke  und  die  Inversion  des  Rohrzuckers  ohne  Sauerstoffzutritt  in 
den  Erbsensamen  stattfinden  kann,  wodurch  es  wahrscheinlich  wird, 
dass  zur  Bildung  der  Enzyme,  wie  der  Diastase  und  Invertase, 
bei  den  Pflanzen  der  Sauerstoffzutritt  nicht  unbedingt  nothwendig  ist. 

10.  Die  Erbsensamen,  in  eine  Salpeterlösung  gebracht,  scheinen 
den  Salpeter  theilweise  zu  reducieren,  wobei  die  Zersetz  un  gspro- 
ducte  der  Salpetersäure  nach  wenigen  Tagen  den  Tod  der  Samen 
verursachen. 

11.  Die  intramoleculare  Athmung  der  in  Sauerstoff  freiem  Wasser 
liegenden  Samen  dauert  mehrere  Wochen  lang,  wobei  die  Kohlen- 
säurebildung zunächst  schwach  ist.  dann  eine  Beschleunigung  er- 
fiihrt.  am  dritten  oder  vierten  Tage  ein  Maximum  erreicht,  auf 
demselben    sich    eine   zeitlang   (etwa    1    bis  2  Wochen   oder  mehr) 
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erhält  und  dann  ganz  allmählich  absinkt,  um  endlich  gänzlich  auf- 
zuhören. 

12.  Bei  einer  höheren  Temperatur  vollzieht  sich  die  intra- 
moleculare  Athmung  weit  energischer,  sie  dauert  aber  entsprechend 
kürziT  als  bei  niedriger,  so  dass  die  ganze  Menge  des  von  den 
Samen  durch  die  intramoleculare  Athmung  gebildeten  Alkohols  und 
der  Kohlensäure  von  der  Temperatur  unabhängig  ist. 

13.  Die  Befiihigung  verschiedener  Samenarten  zur  intramole- 
cularen  Athmung  ist  sehr  verschieden,  am  höchsten  scheint  sie  bei 
den  Leguminosen  (Erbsen,  Pferdebohnen),  schwächer  bei  den 
Getreidesamen  und  am  schwächsten  bei  den  Oelsamen  zu  sein. 

14.  In  Rücksicht  auf  die  grosse  Verbreitung  der  Alkohol- 
bildung bei  den  Pflanzen  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Iden- 
tität der  intramolecularen  Athmung  mit  der  alkoholischen  Gährung, 
welche  für  die  Erbsensamen  nachgewiesen  wurde,  sich  auf  alle  die- 
jenigen Fälle  bezieht  in  welchen  Glykosen  oder  die  zu  denselben 
hydrolysi erbaren  Kohlenhydrate  das  Athmungsmaterial  bilden. 

15.  Wo  sich  die  normale  Athmung  nicht  auf  Kosten  der 
hydrolysierbaren  Kohlenhydrate,  sonderen  auf  Kosten  anderer  orga- 
nischen Verbindungen  vollzieht,  dort  ist,  so  weit  bekannt,  die  in- 
tramoleculare Athmung  ausserordentlich  schwach,  und  es  bleibt 
unentschieden,  ob  sie  dann  auch  auf  der  alkoholischen  Athmung 
beruht. 

16.  Die  intramoleculare  Athmung  im  Sinne  der  alkoholischen 
Gährung  bildet  unter  normalen  Bedingungen  aller  Wahrscheinlich- 
keit nach  das  erste  Stadium  der  normalen  Athmung  in  allen  den- 
jenigen Fällen,  wo  sich  dieselbe  auf  Kosten  der  hydrolysierbaren 
Kohlenhydrate  vollzieht. 

17.  Wo  nicht  hydrolysierbare  Kohlenhydrate  sondern  andere 
organische  Verbindungen  das  Material  für  die  Athmung  liefern, 
beruht  diese  Athmung  auf  einer  mehr  unmittelbaren  Oxydations- 
wirkung des  Sauerstoffes  (vielleicht  unter  Vermittelung  der  Oxy- 
dasen).  die  alkoholische  Gährung  hat  dabei  nichts  zu  thun,  und 
ein  unmittelbarer  genetischer  Zusammenhang  der  intramolecularen 
mit  der  normalen  Athmung  existiert  für  diese  Fälle  wahrscheinlich 
nicht. 

18.  Das  Verhältnis  der  Intensitäten  der  intramolecularen 
einerseits  und  der  normalen  Athmung  anderseits  zu  einander  hängt 
in  erster   Linie  davon  ab,    ob  hydrolysierbare  Kohlenhydrate  oder 


276 

andere  organische  Verbindungen  das  Athmungsmaterial  liefern,  in 
zweiter  Linie  auch  davon,  welche  Producte  aus  der  Oxydation  des 
bei  dem  ersten  Athmungsstadium  sich  bildenden  Alkohols  entstehen. 
19.  In  Rücksicht  auf  die  Sfttze  15  bis  18  darf  man  annehmen, 
dass  die  chemischen  Processe,  welche  sich  bei  der  Athmung  der 
Pflanzen  abspielen,  nicht  auf  ein  gemeinsames  Schema  zurückzu- 
führen sind,  sondern  dass  sie  in  verschiedenen  Fällen  einen  ver- 
schiedenen Verlauf  haben. 


25.  PUBLICA! IONS  DE  LA  CLAUSE. 

Le  Secrétaire  dépose  sur  le  bureau  les  dernières  publications 

de  la  Classe: 

f^Rozprawy  Akademii  Umiej  etnoéci.  VVydzial  matematy  czno-pr»y- 
rodniczy.  Serya  II,  tom  XVIII,  o^61neg'o  zbiora  tom  38**,  (Travaux  di 
la  Classe,  vol,  jS,  S-o,  p.  jSç,  ii  planchas  et  2S  gravures  K  (Abhandlungen  der 
mathematischnaturwissenschaftlichen  Classe,  jS  Bd.,  8-o,  98c  S.  mit  ir  Tafeln 
und  2^  Abbildungen). 

S.  Drob  a.  „O  tworach  olbrzymich  w  tkankach  gruiliczych"  (Sur  Us  cellules  gé- 
antes dans  le  tissu  tuberculeux).  —  (Ueber  Riesengebilde  in  tuberculösen  Ge- 
weben). 

B.  Miklaszewski  i  S.  Niementowgki.  „Stadyam  poröwnawcze  trzech  izo- 
mernych  (ß)-aminofeDylbeDzimidazoli'*.  {Sur  les  trois  isomères  {^^phénylben- 
zimidazoUsJ.  —  fVergUtckettdes  Studium  der  drei  isomeren  (^)-AminûpÀenyl- 
benzimidoBole). 

K,  Zorawski.  „O  zachowania  rachu  wirowego".  (Sur  la  conservation  du  mouvement 
tourbillonnaire) .  —  1  Ueber  die  Erhaltung  der   Wirbelbewegung). 

K.  Zorawski.  „O  pewnych  zmiaoacb  dlugoéci  liniowych  elementdw  podczas  rucha 
oi^lego  ukladu  materyalnych  punktöw.  Czeéc  pierwaza**.  fSur  certaines 
catégories  de  varations  d'éléments  linéaires  pendant  le  mouvement  ctun  système 
continu  de  points.  Première  partie).  —  (Ueber  gewisse  Aenderungsgeschwindig- 
keiten  von  Linieneletnenten  bei  der  Bewegung  eines  conHnuierlichen  maierielUn 
Systeffis.  Erste  Mittheilung). 

Br.  Znatowicz.  „Dzialanie  azotynu  srebra  (Ag  NO,)  na  pochodne  chlorowcowe 
cial  aromatycznych**.  (Sur  la  réaction  entre  ^g  NO^  et  les  dérivés  ehloriques 
de  la  série  arotnatiqtu) ,  —  1  Ueber  die  Einwirkung  von  Silbemitrit  auf  die 
aromatischen  Halogensubstitutionsproducte) . 


Nakiadem  Akademii  Umiejetnoéci 

pod  redakcy%  Sekretarza  Wydzia/a  matem.-przyr.  Dra  Jôzefa  Rostafiiiskiego. 

Krakow,  1901.  —  Orakamia  Uniwersyteta  Jagielloàskiego ,  pod  zarzadem  J.  Filipowskiefo. 

6  Maja  1901. 


PUBLICATIONS  DE  L'ACADEMIE 
1873  —  1900 

Librairie  de   la   Société   anonyme   polonaise 

à  Cracovie.  ^ 

Pliilologîe.  —  Sciences  morales  et  politiques. 

»Pamiçtnik  Wyda.  lîlolog.  i  hist,  filozof.«  {Qasse  de  phUologie^  Classe  et  histoire 
H  de  pkitosophiej  Méfftoires),  in  4-to,  vol.  II— VIII  (38  planches,  vol.  I  épuisé).  —  Il8  k, 

>Rozprawy  i  sprawozdftiûa  2  posiedzeA  Wydz.  filolog.«  (Qasse  de  philologie, 
Séances  et  iravattxj,  in  8-vo,  volumes  II  —  XXXI  (vol.  1   épuisé).  —  238  k. 

>Rpxpravv3F  i  sprawozdauia  x  posiedzeii  VVydx.  hist,  iîlozof.«  {Goise  d'histoire 
et  de  philosophie.  Séances  et  travaux),  in  S-vo,  vol.  III  — XIII,  XV— XL,  (vol.  1.  II. 
XIV  épuisé«,  61  pi.)  —   256  k. 

tSprawosdania  komisyi  do  badauia  hîstoryi  sztuki  w  Polscc.t  (Comptes  ren^ 
dits  de  la  Commission  de  f histoire  de  Fart  en  J^tlogne/^  in  4-to,  vol.  I— VI  (115  plan- 
chas, 1040  gravures  dans  le  texte).  —  77  1c« 

9Sptawozdania  komisyi  jçzykowej.c  (Comptes  rendus  de  la  Comthission  de 
linguistique) t  in  8-vo,  5  volumes.  —  27  k- 

9Ârchlwum  do  dziej<5AV  literiitury  i  o.^wiAty  w  PoIsce.c  (Doctimet.ts  pour 
servir  à  l'histoire  de  la  littérature  en  IhlogneJ,  in  8  vo,  10  vol.  —  57  k. 


Corpus  antiquissimorum  poëtarum  Poloniae  latinorum  usrque  ad 
Joannem  Cochanovium,  in  8-vo,  4  vol\imes. 

Vol.  II,  Pauli  Crosnensis  atque  Jûknnis  VisUcicDsis  carmin»,  éd.  B.  Kruczkiewricx.  4  k- 
Vol.  III.  Andreae  CHcii  carmina  éd.  C.  Morawslti.  6  k.  Vol.  TV.  Nicolai  Hussoviani  Carmina, 
éd.  J.  Pelcxar.  3  c.  —  Petri  Roysiti  x:armlna  éd.  B.  Kruczkiewicz.  is  k. 

»Biblioteka  pisarziSw  polskich.«  (Bibliothèque  des  auteurs  polonais  du  XV I  et 
XVn  siècle),  in  8-vo,  38  livr.  46  k.  40  h. 

Monumenta  meaii  aevî  historica  res  gestas  Polonise  illnstrantia, 
in  8-vo  imp.,  i3  volumes.  —  IÔ2  k. 

Vol.  I,  Vin,  Cod.  dipl.  ecct.  cathedr.  Craoov.  ed  Fiekoai^ki.  m  k.  -  Vol.  II,  XH 
et  XrV.  Cod.  epistol.  mec.  XV  ed  A.  Sokolowski  eC  T.  Snjtkî;  A.  Lewickl  39  k.  Vol. 
m,  IX,  X,  Cod.  dip).  Minoris  Poloniae,  ed.  Piekosiâski.  ^  k.  -  Vol.  IV,  Lîbri  antûiurKsimi 
dvitatis  Cr.icov.  ed.  PiekosiAskî  et  .Sciijiki.  xo  k.  —  Vol.  V,  VU,  Cod.  diplom.  civitatis  Cracov. 
Cd.  Pieko$l&ski  «o  k.  -  VoL  VI,  Cod.  dîplom.  Vitoldi  ed  Prochaska.  *o  k.  ->  Vol.  XI.  Imlex 
Actoriim  suec.  XV  ad  res  publ.  Poloniae  spect.  ed.  Lewicki.  zo  k.  —  Vol.  XIII,  Acta  otpitulo. 
rum  !  1408- 1530)  ed.  B.  Uhinowski.  10  k.  —  Vol.  XV,  Radonei  coiîa«  VladisUi  /agcUoni»  et 
Hedyigis,  ed.  P{eko«î6skL  xo  k. 

Scriptores  rerum  Polonicarum,  in  8-vo,  Il  (I— IV,  VI— VIII,  X,  XI 
XV,  XVI,  XVII)  volume«.  —   162  k. 

Vol.  I,  Diaria  Comitiorum  Polc^niae  1548,  1553»  Z570.  ed.  SiujtkL  6  k.  -~  Vol.  II,  Chro- 
idccmm  Barnard!  Vapovü  pars  posterior  ed.  Sziyski  6  k.—  Vol.  TIT.  Stephant  Medeksxa  com- 
iMniarii  1654  -^  1668  ed.  SeredyAski  :6k.  —  Vol  VII,  ^  XTV,  XVII  Annalef  Domus  profea- 
ne  &  J.  Cracoviensi«  ed.  Chotkowski.  X4  k.  -~  Vol.  XI,  IKaria  Coniitionun  R.  Polon.  1587  ed. 
A.  Sokoiowiki  4  k.-  Vol.  XV.  Analecta  Romaaa,  ed.  J.  KOrseniowaki.  M  k.  ^  Vol.  XVI. 
Stanialai  Temberski  Annales  z 647— 1656,  ed    V.  Cxormak.  6  k. 

Collectanea   ex   archivo  Coliegii  historici,  in  8-vo,  8  voL —  48  \u 
Acta  historica  re«  gesta«  Poloniae  illustrantia,  in  8-vo  imp.,   15  vo* 
lomes.  —  156  k. 

Vol.  I,  Andr.  Zebrsydowski ,  episcopi  Vladisl.  et  Craoov.  epûtolae  «d.  Wlalockl  1546— 
1553.  so  k.  -^  Vol.  n,  (pars  x.  et  a.)  Acta  Joannis  ^bîeski  X699— 1674,  ^«  Klactyr>ki.  ao  k.  - 


Vol  uk,  V,  Vli|  Acta  lUgU  Jowmit  in  C«L  anMiro  Miniiterii  rarm  extenrum  GalVci)  1674— 
r<83  «a.  WUitscwftU.  30  k.  —  Vol.  IV.  IX,  (pan  t.  et  s.)  Card.  Suni»iai  Hosii  epUtoIaa 
•9a<~t558  id..  Zakraewski  et  Hipler.  90  k«  ~  Vol.  VI,  AcU  l^egis  loannii  III  ad  ree  expedi- 
Ikmit  Vtedobonentis  a.  1683  niostrandks  ed.  Klocxycki.  10 k.  —  Vol.  Vin  (pan  i.  et  s.)»  XII 
tean  I.  et  e.),  Leges,  privilégia  et  statuta  civitatis  Cncoviensis  1507— X795  ed.  PSekonibki.  40  k. 
Vdl.  Z,  Laoda  eonventnum  particularium  terrae  Dobrine^ksb  ed.  KlocsyckL  zo  e.  —  Vol.  XI, 
Acta  Stephaai  Regis  1576— 1586  ed.  Polkowski.  6  k. 

Uonumenta  Poloniae  historica,  in  8-to   imp.«  vol.  Ill  —  VI.  —  102  k^ 
Acta    rectoralia    almae    ttnivenitatii    Studii   Cracovieusis    iode    ab    anno 
MCCCCLXIX,  ed.  W.  Wiriocki.  T.  l  in  Swo.  —  15  k. 

»Starodawne  prawa  pohkiegopomnikic  fAneims  monuments  an  droU  3o!&ntttsJ 
in  4-40y  ▼Ol.  n— X.  ^  72  Ic 

Vol.  II|  libri  iudlc.  terrae  Cracov.  taec.  3EV,  ed.  HelceU  xs  k.  ^  Vol.  Ill,  Corree> 
tiwa  ttaCotonun  et  consiietudinum  regni  Poloniae  a.  xs3a,  ed.  BobrsyAski.  6  k.—  Vol.  IV,  Sca> 
tulB  tynodalia  seec.  XIV  et  XV,  ed.  Heyzmann.  6  k.—  Vol.  V|  Momimeata  litarar.  renun  p» 
blkaium  seec.  XV,  ed.  BobrzyAski.  6  k.—  Vol.  VI,  Décrets  in  iodiciis  regalibos  a.  X507— 1531 
ed.  Bobrvyibki.  6  k.  —  Vol.  VII,  Acta  expedition,  bellic.  ed.  Bobrzyibki,  Inscriptioiies  deoo- 
dhtkt  ed.  Ulanowski.  zs  k.  —  Vol.  VIII,  Antiquissloit  libri  iodidaW  terrae  Craco^.  1374— 
1400  od.  Ukinowski.  x6  k.  —  Vol.  IX,  Acta  iodieü  /codais  superioris  in  Castro  Goless  Z4o$— 
«546.  Acta  iudldi  criminals  Muszynensis  1647^x^^5»  6  k*  —  Vol.  X,  p.  z.  Libri  f 
wac.   XV   ed.   UbifM>wtki.  s  k. 

Volamina  Legum.  T.  IX.  8-yo,  1889.  —  8  k. 


Seiences  mathénifttiqiK»  et  natnrellej^ 

»Pamiçtnik.«  (M4$miret)^  in  4-10,  17  volvmet  (7I-— XVIII,  178  planchée,  n^  I 
^nis^.  —  170  k. 

»Rozprawy  i  sprawosdania  s  posiedzeâ.«  'Séances  it  trmvauxj y  Ki^^'vo ,  33  vol. 
(241  planches).  —  273  k. 

»Sprawotdania  komisyi  tizyagraiicznej.c  .Comptes  rendus  es  la  Commission  ds 
fhysiographie),  in  ,8-vo,  29  voiumee  (III  VI  —  XXXIÙ,  59  planchée,  yoL  L  II«  IV  V 
époiséi).  —  234  k.  50  h. 

9 Atlas  geologicxuy  Galiqn.c  fAilms  .géoUgiqtu  d$  Im  GaUàsJ,  in  foL,  7  liviml- 
sont  (35  planches)  (à  suivre).  --   58  k. 

tZbiör  wiadomoâci  do  Antropolog;ii  krajowej.«  (Comptes  rendus  de  la  Commission 
^anthropologie)^  in  8-vo,  18  vol.  II— XV III  (100  pi.,  vol.  I  épuise).  ^   125  k. 

>Mater7a2y  antropologiczno-archeolo^iczne  i  etnograficzne.«  {^Matériaux  antkrO' 
poiogiquês,  archéologiques  et  gihnographiques)^  iu  8-yo,  vol.  I— III,  (25  planches,  10  cartes 
et  ÔQ  gravures).  —  20  k. 


éwiQtek  J.y  »Lud  nadrabski,  o4  Gdowa  po  Bochni^.c  fLes  populations  riveraines 
éela  Raba  en  Galicie\  in  8-vo,  1894.  —8  k.  Görski  K.,  9  History  a  piejhoty  polskiej« 
(Histoire  de  P  infaiiterie  polonaise) ^  in  S-vo,  1893.  —  5  k.  20  h.  »llistorya  jazdy  pol- 
skiej« {Histoire  de  la  cavalerie  polonaise)^  in  8-vo,  1894.  —  7  k.  Baiser  O.,  »Gene»* 
logia  Piastöw.«  {^Généalogie  des  Piasts),  in  4-to,  1896.  —  20  k.  Finkel  L.,  9Biblk>- 
giafia  historyi  polskiej.«  {Bibliographie  de  t  histoire  de  Pologne)  in  K-vo,  vol.  I  et  H 
p.  1— a,  189 1—6.  —  15  k.  60  h.  Dickstein  S.,  »Hoëne  Wro&ski,  jego  ^.ycie  i  dzie- 
la.«  {Hoène  IVrodshi^  sa  vie  et  ses  oeuvres\  lex.  8-vo,  1896.  —  8  k.  Federowski  M^ 
»Lad    bia^oraskic  {L'Ethnographie  do  la  Russie  Blanche)^  in  8-vo.  189;.  —  7.  k. 


»Rocznik  Akarlemii.«  (Annuaire  de  t  Académie),  in  l6-o,  1874 — 1898  25  voL 
(1873  épuUé)  —  30  k. 

»Pamiçtnik  15-letniej  dzialalnoâci  Akademu.«  (Mésnoire  sur  'es  travausr  ée  tAco^ 
démis  iSys—iSSS),  8-vo,  1889.  —  4  k. 
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DIE  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN  IN  KRAKAU 

wurde  TOn  Seiner  K.  u.  K.  Ap.  Majeet&i 

FRANZ   JOSEF  l. 

im  J.   1872  gestiftet 

PROTECTOR  DER  AKADEMIE: 
SEINE  KAIS,  UND  KÖN.  HOHEIT 

ERZHERZOG  FRANZ  FERDINAND  VON  OESTERREICH-ESTE. 

VICEPROTECTOR: 

SEINE  EXCELLENZ  JULIAN  Ritter  v.  DUNAJEWSKL 

Präsident:  Graf  STANISLAUS  TARNOWSKI. 
Gkkebalsecrktäb  :  DR.  STANISLAUS  SMOLKA. 

AUSZUG  AUS  DEN  STATUTEN  DER  AKADEMIE. 

(§.  2).  Die  Akademie  steht  unter  dem  Allerhöchsten  Schutze  Seiner  Majettit 
des  Kaisers,  welcher  den  Protector  und  den  Viceprotector  der  Akademie  ernennt 
(§.  4).  Die  Akademie  zerfällt  in  drei  Classen: 

1)  die  philologische  Classe, 

2)  die  historisch-philosophische  Classe, 

3)  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe. 

(§.  12).  Die  Pnblicationen  der  Akademie  erscheinen  in  polnischer  Sprmche, 
welche  sogleich  die  Geschäftssprache  der  Akademie  ist. 

Der  internationale  Anaeiger  eracheitti  alle  Monetae  mit  Ausnahme  der  Fe^ 
rienntonaie  (August  und  September).  Derselbe  wird  in  azeei  Serien  veröffentlicht, 
fron  denen  die  eine  den  Arbeiten  der  phiiolof^iachen,  historischen  und  philoeaphi- 
Bchen  Classe  gewidmet  ist,  die  andere  den  Arbeiten  der  mathematisch-nainrwissen' 
gchaftlichen  Classe.  Eine  Jede  Serie  enthält  die  Sitanngsberichte  sowie  die  Resu- 
mes  der  Arbeiten  und  die  der  Akademie  vorgelegten  Mittheilungen* 

Der  Abonnementspreis  beträgt  6  K.  =  5  Mk. 
Einzelne  Lieferungen  werden  zu  80  Heller  «=  70  Pfennige. 


Nakladcm  Akademii  Umiejçtnoâci 
pod  redakcy^  Sekretana  Wydziatu  matem.-przyr.  Dra  Jôzefa  RoitafiA^kiego. 

Krakow,  iqox.  —  Drukarnia  Uniw.  Jagiell,  pod  zarz^dem  Jôzefa  Filipowskie^o« 


ANZEIGER 

DER  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN  IN  KRAKAU. 

111.  MATHEMATlSCH-NATURWfSStNSCHAFTUCHE  CLASäC 

H^  5.  Juni  1901. 

Inhalt.  26.  L.  MABCHI.EWÖKI  nnd  M.  NENCKl.    Ueber   die   Umwandlung  des 
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mhrte  Arbeit:  Przemiana  fllocyaniny  w  hemopyrrol  i  urobilin^. 
(Ueber  ilie  Umwandlung  tien  Phyllocyanins  in  Jlaemopyrrol 
und  Urobilin).  (Transformation  de  la  phyllocyanine  en  hemopyrrol 
et  urobiline), 

Die  Umwandlung  dea  Phyllocyanins  in  Haemopyrrol  (das  ße- 
ductionsproduct  des  Haematoporphyrins  bezw.  Haemins)  gelang  auf 
folgende  Art: 

Zwei  gr.  Phyllocyaninkupferacetat  wurden  mit  35  gr.  Jod- 
wasserstoffsäure V.  sp.  Gew.  1.96  und  35  gr.  Eisessig  auf  dem 
Wasserbade  erwärmt.  Nach  15  Minuten  ging  alles  Kupfersalz  in 
Lösung  über,  worauf  in  kleinen  Stückchen  PH4J  zu  der  warmen 
Lösung  zugesetzt  wurde.  Nach  30  Minuten,  als  schon  8  gr.  von 
PH4J  verbraucht  waren,  gab  eine  herausgenommene  Probe  nach 
Wasserzusatz  einen  gelben  amorphen  Niederschlag,  weshalb  das 
Eintragen  von  PH4J  noch  weiter  fortgesetzt  wurde.  Als  nach  wei- 
teren 15  Minuten  und  Zusatz  von  noch  4  gr.  PH4J  eine  heraus- 
genommene Probe  nach  Wasserzusatz  den  gleichen  Niederschlag 
und  in  ziemlich  der  gleichen  Menge  ergab,  wurde  die  Reduction 
als  beendigt  betrachtet,  und  die  noch  warme  Lösung  mit  dem  vier- 
fachen Volumen  HgO  versetzt.  Im  ganzen  wurden  also  12  gr.  PH4J 

Riilletin  V.  1 
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verbraucht.  Der  entstandene  gelbe  Niederschlag  wurde  abfiltriert 
und  das  Filtrat  in  zwei  Hälften  getheilt.  Die  eine  Hälfte  wurde 
mit  Kalilauge  übersättigt  und  destilliert.  Schon  mit  dem  ersten  Tropfen 
des  Destillates  ging  ein  wenig  gefärbtes  Oel  von  dem  charakte- 
ristischen Haemopyrrolgeruch  über,  und  als  eine  Probe  des  Destil- 
lates mit  Sublimatlüsung  versetzt,  einen  weissen,  amorphen  Nieder- 
schlag gab  —  eine  für  Haemopyrrol  charakteristische  Reaction,  — 
wurde  die  Destillation  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Destillat  durch 
Quecksilberchlorid  nicht  mehr  getrübt  wurde.  Das  Gesammtdestillat 
wurde  von  der  geringen  Menge  der  amorphen,  auf  der  Oberfläche 
schwimmenden  Flocken  abfiltriert  und  mit  HgCl2-LüSung  ausgefällt. 
Der  vom  überschüssigen  HgCl2  durch  Waschen  mit  HgO  befreite 
Niederschlag,  welcher  zuerst  auf  Fliesspapier,  sodann  im  Vacuum 
über  Schwefelsäure  getrocknet  wurde,  wog  0.262  gr. 

Die  Quecksilberbestimmung  ergab  folgende  Zahlen: 
0.2436  gr.  Subst.  gaben  0.1845  gr.  HgS  =  62.29o^  Hg.  Haemopyr- 
rolquecksilberdoppelsalz  =  (C«  Hjg  N)g  Hg(HgCl2)4  enthält  65.44«^  Hg. 
Die  andere  Hälfte  des  Filtrates  wurde  zur  Darstellung  des 
Urobilins  verwendet.  Sie  wurde  ebenfalls  mit  KOH  übersättigt  und 
der  Destillation  unterworfen.  Das  Destillat  gab  auch  hier  einige 
ölige  Tropfen  von  dem  charakteristischen  Geruch  und  färbte  einen 
mit  Salzsäure  befeuchteten  Fichtenspahn  intensiv  roth.  An  der  Luft 
färbte  sich  alsl)ald  das  Destillat  rosaroth  und  schon  am  dritten  Tage 
war  in  der,  im  offenen  Kolben  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrten, 
Flüssigkeit  ein  geringer  rother  Bodensatz  vorhanden,  der  abfiltriert 
und  in  alkoholischem  Ammoniak  gelöst  mit  alkohol.-ammoniak. 
Zinklösung  die  charakteristische  grüne  Fluorescenz  und  den  Ab- 
sorptionstreifen zwischen  G  und  F  zeigte.  Wir  Hessen  jedoch,  um 
grössere  Mengen  des  FarbstoflFes  zu  erhalten,  die  Lösung  8  Tage 
im  offenen  Kolben  stehen  und  filtrierten  erst  dann  den  entstandenen 
rothen  Niederschlag  ab.  Dieser  Niederschlag  wurde  in  Alkohol 
gelöst,  ein  Theil  der  Lösung  mit  etwas  Salzsäure  angesäuert,  ein 
anderer  ammoniakalisch  gemacht  und  mit  alkohol.-ammoniak.  Chlor- 
zinklr)sung  versetzt,  worauf  die  gelbe  alkalische  L<")sung  rosa  wurde 
mit  grüner  Fluorescenz.  Sowohl  die  alkoholische  salzsaure  Lösung, 
wie  die  zinkhaltige  animoniakalische  mit  den  entsprechenden  Lösungen 
des  Urobilins  aus  Bilirubin  verglichen,  gaben  im  Spectrum  iden- 
tische Absorptionsbänder. 
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Es  ist  hiermit  erwiesen,  dass  Phyllocyanin  durch  Jodwasser- 
stoßsäure  und  Jodphosphonium  in  eisessigsaurer  Lösung  zu  Haemo- 
pyrrol  reduciert  wird. 

Die  als  zweites  Reductionsproduct  des  Phyllocyanins  erhaltene 
gelbe,  amorphe  Masse  soll  später  untersucht  werden. 


27.  N.  CybuUki  berichtet  über  die  Arbeit  von  A.  BECK:  ZJawiska  elektryczne 
w  rdzeniu  pacierzowym.  (Die  elektri»chen  ErscheinutHfen  im 
Mäckenmarke).  (Les  phénomènes  électriques  dans  la  moelle  épinière). 

Unsere  Kenntnisse  betreffend  die  elektrischen  Erscheinungen 
im  Centralnervensystem  sind  noch  sehr  mangelhaft.  Es  scheint, 
dass  die  grossen  Schwierigkeiten,  die  dem  Forscher  bei  der  Unter- 
suchung dieser  Erscheinungen  im  Wege  stehen,  und  was  damit 
verbunden  ist,  die  nicht  allzugrosse  Sicherheit  der  Resultate  zur 
Betretung  dieses  Gebietes  der  Physiologie  nicht  sehr  einladend  sind. 
Die  Literatur  des  genannten  Gegenstandes  ist  somit,  was  die  Zahl 
der  einschlägigen  Arbeiten  betrifft,  ziemlich  knapp.  Es  liegen  bis- 
her Arbeiten  von  Setschenow  (1881),  Werigo  (1889),  Beck  (1891), 
Fleischl  (1891),  Gotch  und  Horsley  (1891),  Beck-Cybulski  (1892) 
vor.  Den  Ruhe-  und  Actionsstrom  im  Ruckenmarke  haben  Gotch 
und  Horsley  an  Warmblütern  eingehend  untersucht. 

Der  Verfasser  stellte  sich  vor  allem  die  Aufgabe,  die  ge- 
nannten Erscheinungen  zuerst  an  einfacheren  Objecten,  nämlich  am 
Froschrückenmarke,  genau  zu  studieren,  um  womöglich  unser 
Wissen  über  diesen  Gegenstand  demjenigen,  das  wir  über  die 
elektrischen  Erscheinungen  in  Nerven  besitzen,  nahezustellen. 

Zu  diesem  Behufe  untersuchte  Verfasser  an  einer  grossen 
Anzahl  von  Froschrückenmarken  sowohl  alle  elektrischen  Er- 
scheinungen, wie  auch  jene  Factoren,  welche  dieselben  sowohl  qua- 
litativ wie  quantitativ  beeinflussen.  Es  wurden  somit  der  elektrische 
Leitungswiderstand  des  Rückenmarkes,  die  elektromotorische  Kraft 
des  bei  Ableitung  von  der  Längsoberfläche  und  dem  Querschnitte 
entstehenden  Stromes,  wie  auch  die  Actionsströme  bei  Reizung  cen- 
tripetaler  Nerven  untersucht,  respective  gemessen. 

Weiterhin  wurde  untersucht,  ob  und  auf  welche  Weise  alle 
diese  Erscheinungen  unter  dem  Einflüsse  von  nutritiven  Vorgängen 
(Absterben,  Ermüdung)  und  toxischen  Einwirkungen  verändert  werden. 
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Von  der  Methodik  des  Verfassers  mag  kurz  hervorgehoben 
werden,  dass  er  sieh  zur  Untersuchung  der  elektrischen  Erscheinungen 
eines  Hermann -Wiedemann'schen  aperiodischen  Galvanometers  be- 
diente, dessen  Empfindlichkeit  für  einen  Sealentheil  circa  2.10"^®  A 
betrug.  Die  Versuche  wurden  theilweise  an  nach  Steinaoh's  Angabe 
bereiteten  Kaltfröschen  ausgeführt.  Das  Rückenmark  wurde  mit- 
sammt  dem  Gehirne  blosgelegt  und  bis  zur  Abgangsstelle  der  II — HI 
Lumbarwurzel  auspräpariert.  Hiernach  wurde  nach  Durch trennung 
der  Nervenwurzeln  die  Wirbelsflule  mitsammt  dem  Vorderthiere  ent- 
förnt,  so  dass  das  Präparat  (für  Untersuchung  mit  adaequater  Reizung) 
aus  dem  Rückenmarke,  einigen  Wirbeln  mit  etwa  denselben  an- 
haftenden Weichtheilen  und  den  unversehrten  hinteren  Extremitäten 
bestand.  Bei  der  Untersuchung  mit  Reizung  der  Schenkelnerven 
wurden  letztere  herauspräpariert  und  auch  die  Extremitäten  selbst 
entfernt.  Zur  Aufnahme  eines  solchen  Präparates  diente  eine  zweck- 
mässig eingerichtete  feuchte  Kammer  mit  entsprechenden  Elektroden 
und  Röhrchen  zum  Durchleiten  von  Gasen,  respective  Dämpfen. 

Für  die  Untersuchung  des  elektrischen  Widerstandes  wurde 
das  ganze  Rückenmark  herauspräpariert  und  dessen  Enden  nach 
der  bekannten  Hermann'schen  Methode  in  die  die  unpolarisierbaren 
'Elektroden  abschliessenden,  mit  physiologischer  Kochsalzlösung  ge- 
füllten Glasröhrchen  eingetaucht. 

Der  Querschnitt  für  Stromesableitung  wurde  entweder  ver- 
mittels eines  sehr  scharfen  Rasiermessers  oder  häufiger  auf  galvano- 
kaustischem Wege  ausgeführt. 

Hervorgehoben  muss  noch  werden,  dass  zu  den  Experimenten, 
die  behufs  Untersuchung  der  Actionsströme  mit  adaequater  Reizung 
angestellt  werden  sollten,  nur  solche  Präparate  benutzt  wurden, 
welche  nach  Bloslegung  des  Rückenmarkes  und  Abtrennung  des 
Vorderthieres  bei  Reizung  der  hinteren  Extremitäten  dieselben  re- 
flectorisch  bewegten. 

Messungen  des  elektrischen  Leitungswiderstandes,  welche 
nach  der  bekannten  Kohlrausch'schen  Methode  ausgeführt  wurden, 
lieferten  das  bemerkenswerthe  Resultat,  dass  dieser  Widerstand  des 
Rückenmarkes  bedeutend  geringer  ist  als  derjenige  entsprechend 
dicker  Nerven,  respective  Nervenbündel.  Die  Versuche  des  Ver- 
fassers lieferten  folgende  Zahlen  (für  10  mm.  Länge  des  Rücken- 
markes): Oberer  Rückenmarkstheil   15.500  bis  17.400  Ohm,  unterer 
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Abachnitb  15.500  bis  24.000  Ohm  als  Mittelzahl   erhielt  Verfeaser 
18.200  Ohm. 

Die  Ursache  des  Unterschiedes  im  Leitimgswid^rstandis  des 
Rückenmarkes  und  der  peripheren  Nerven  liegt  offenbar«  in  den 
Verschiedenheiten  des  anatomischen  Baues,  namentlich  in  dem  Umr 
stujade,  dass  die  Substanz  der  Markscheide  schlechter  leitend  ist, 
als  die  Axencylinder  und  Neryenzellen,  Den  Beweis  dafür  lieferte 
Verfasser  durch  die  Prüfung  des  Widerstandes  von  Glasröhrehen^ 
die  mit  weisser^  beziehungsweise  mit  grauer  Hirnsubstanz  gefüllt 
waren.  Diese  Versuche  ergaben,  dass  der  Leitungswiderstand  der 
weissen  Substanz  über  172  ™^  grösser  war,  als  derjenige  der 
graußn.  Es  sei  noch  bemerkt,  dass.  der  Leitungswiderstand  des 
Froschrückenmarkes  unter  dem  Einflüsse  von  Kohlensäure,  Schwefel- 
aether  und  Chloroform  nicht  merklich    verändert   wird.   Auck  das 


Tabelle   L 


Kücken- 

Länge der 

mark 

Stelle   des   QuerschnitteB 

abgeleiteten 

Elektromoto- 

Nr. 

Strecke 

rische  Kraft 

1. 

Mitte  der  Oblongata 

8  mm. 

001040 

2. 

Dicht  vor  der  lat%  cervio 

Ü02244 

3. 

1     Dnrch  das  verlängerte  Marjk     .     .     . 

6  mm. 

00IÖ26 

4. 

An  der  hinteren  Grenze  der  Oblongata 

8  mm. 

001055 

5. 

I                                             WW» 

0  01886 

6. 

www 

001533 

7. 

www 

002083 

8. 

www 

002790.H 

9. 

www 

0013755 

10. 

1                               www 

7  mm. 

0-022401 

U. 

www 

w 

0025545 

12. 

«                 w                 w 

w 

0021222 

13. 

www 

w 

0Ü16899 

14. 

w                  f)                  n 

9  mm. 

002299 

lö. 

www 

w 

002771 

16. 

www 

10  mm. 

002083 

17. 

www 

w 

001297 

18. 

www. 

w 

002083 

19. 

1                               9,                n                 p 

w 

001277 

20. 

1                             www 

Î 

w 

001592 
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Absterben  des  Rückenmarkes,  wenn  es  nur  vor  dem  Austrocknen 
bewahrt  wird,  übt  keinen  Einäuss  auf  den  Leitungswiderstand  aus. 

Die  elektromotorische  Kraft  des  normalen  Froschrüekenmarkes 
schwankte,  wie  aus  der  Tabelle  I.  ersichtlich  ist.  zwischen  (>01040 
und  0027904  und  betrug  im  Mittel  0018304  Volt. 

In  einem  und  demselben  Rtickenmarke  war  die  Grösse  der 
elektromotorischen  Kraft  von  der  Länge  der  abgeleiteten  Strecke 
abhängig,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  erstere  mit  der  Länge  des 
mit  dem  Galvanometer  verbundenen  Rückenmarksabschnittes  bis 
zu  einem  Punkte  (circa  10  mm.  Länge)  anstieg,  und  nach  Ueber- 
schreitung  dieser  Länge  wieder  zu  sinken  begann. 

Mit  der  Dauer  des  Versuches  sank  die  elektromotorische  Kraft 
des  Froschrüekenmarkes  allmählich  und  constant;  nur  selten  wurde 
am  Anfange  des  Versuches  eine  übrigens  schnell  vorübergehende 
Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft  beobachtet.  Eine  umfang- 
reiche Steigerung  derselben  konnte  stets  durch  einen  frischen  Quer- 
schnitt herbeigeführt  werden. 

Tabelle   IL 


Zeit 

Rheochord- 
längte  in  mm. 

Elektromotorische 
Kraft 

11  h.  50' 

11  h.  55' 

12  h.  00' 
12  h.     Ô' 
12  h.  15' 

330 
295 
260 
245 

220 

0015378 

0013748 

001212 

001142 

0010252 

Ânfrischung  des  Qnerschnittes  2  mm.  hinter  dem 
früheren. 

12  h.  20' 

12  h.  25' 

12  h.  30' 

12  h.  35' 

12  h.  40' 

12  h.  50' 

12  h.  55' 

1  h.  05' 

1  h.  15' 

1  h.  30' 

350 
355 
H40 
330 
320 
300 
290 
280 
270 
255 

001631 

0016543 

0-  15844 

0015378 

0014912 

001398 

001H514 

0013148 

0012582 

0011883 
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Tabelle  II  gibt  uns  ein  genaues  Bild  des  Sinkens  der  elek- 
tromotorischen Kraft  mit  einmaliger  Steigerung  infolge  der  Anle- 
gung  eines  neuen  Querschnittes. 

Die  am  Schlüsse  beigegebene  Tafel  stellt  den  Verlauf  der 
elektromotorischen  Kraft  graphisch  dar.  Die  Abscissenlinie  entspricht 
Zeitabständen,  die  Coordinaten  entsprechen  Werten  der  elektromoto- 
rischen Kraft.  Bei  a  ist  die  Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft 
infolge  der  Anlegung  eines  frischen  Querschnittes  ersichtlich. 

Die  Einwirkung  der  oben  erwähnten  in  Gas-  respective  Dampf- 
form angewandten  Gifte  äussert  sich  auf  die  elektromotorische  Kraft 
dahin,  dass  sowohl  Kohlensäure  wie  auch  Aether-  und  Chloroform- 
dämpfe die  elektromotorische  Kraft  anfangs  steigern,  später  aber 
schwächen. 

Der  Unterschied  in  der  Wirkung  einer  jeden  dieser  Sub- 
stanzen beruht  lediglich  auf  der  Geschwindigkeit  mit  welcher  sich 
die  Veränderungen  entwickeln,  und  auf  der  Stärke  der  Einwirkung. 
So  ist  das  erste  Stadium  (Steigerung  der  elektromotorischen  Kraft) 
unter  dem  Einflüsse  von  CO2  sehr  ausgesprochen  und  lange  an- 
haltend, während  Chloroform  nur  ein  so  kurzdauerndes  Stadium 
mit  nur  schwacher  Steigerung  herbeiführt,  dass  dies  Stadium  oft 
tibersehen  wird.  Aether  steht  in  der  Mitte  zwischen  beiden  eben 
genannten  Substanzen.  Das  spätere  Sinken  der  elektromotorischen 
Kraft  ist  am  stärksten  und  entwickelt  sich  sehr  rasch  unter  dem 
Einflüsse  von  Chloroform,  welches  den  Ruhestrom  in  kurzer  Zeit 
auf  Null  herabbringt,  während  CO,  die  elektromotorische  Kraft 
erst  nach  circa  10  Minuten  währender  Einwirkung  merklich  herab- 
setzt (d.  h.  mehr  als  in  dem  gleichzeitig  untersuchten  zweiten  Rticken- 
marke  des  Controllversuches)# 

Die  Reizung  der  intact  gebliebenen  hinteren  Extremitäten  oder 
des  centralen  Ischiadicusstumpfes  ruft  fast  in  allen  Fällen  eine 
ausgesprochene  negative  Schwankung  des  (compensierten)  Ruhe- 
stromes hervor. 

Die  Grösse  der  negativen  Schwankung  hängt  zwar  offenbar 
von  der  Stärke  des  zur  Reizung  angewandten  Inductionsstromes  ab, 
doch  ist  sie  dabei  sehr  inconstant.  Wiederholte  Reizung  mit  der- 
selben Stromstärke  verursacht  oft  verschîçclen  grosse  negative  Schwan- 
kungen. Doch  ist  dies  nicht  so  zu  verj^tehen,  als  ob  immer  die 
zweite,  dritte  negative  Schwankung  schwacher  ausfiele.  Nicht  selten 
lässt  sich  vielmehr  das  Gegentheil  constiitieren. 
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Aber  nicht  immer  tritt  bei  Reizung  des  Nerven  nega- 
tive Schwankung  auf.  In  einigen  Fällen  beobachtete  Verfasser 
das  Auftreten  positiver  Schwankung,  abgesehen  von  sehr  weni- 
gen vereinzelten  Fällen,  in  denen  die  Reizung  gar  keine  elek- 
trische Veränderung  herbeiführte.  Die  Ursache  dieses  Unterschiedes 
im  Verhalten  des  Rückenmarkstromes  gegenüber  dem  Nervenstrome 
ist  nach  Ansicht  des  Verfassers  in  der  Gompliciertheit  des  Baues 
und  der  Function  dieses  Bestandtheiles  des  centralen  Nervensystems 
zu  suchen.  Durch  den  Querschnitt  am  Rückenmarke  werden  nicht 
nur  diejenigen  centripetalen  Fasern  getrofiFen,  welche  die  die  ge- 
reizten Ischiadicusfasern  treffende  Erregung  fortleiten,  und  somit 
vor  allem  als  Sitz  der  negativen  Schwankung  zu  betrachten  sind. 
sondern  es  nehmen  auch  alle  anderen  centripetalen  und  alle 
centrifugalen  Fasern,  die  quer  durchschnitten  werden,  Antheil  an 
dem  Entstehen  des  Ruhestromes,  ohne  bei  der  Reizung  des  Nerven 
in  Thätigkeit  zu  gerathen,  somit  ohne  sich  an  dem  Entstehen  der 
negativen  Schwankung  zu  betheiligen.  Dadurch  wird  der  Umstand 
erklärt,  warum  die  negative  Schwankung  im  Verhältnisse  zur  Stärke 
des  Ruhestromes  oft  so  klein  ausfüllt. 

Ferner  kommen  die  am  Querschnitte  getroffenen,  respective 
dicht  unter  demselben  befindlichen  Nervencentren  in  Betracht.  Ob 
und  inwiefern  deren  Vorhandensein  am  Entstehen  des  Ruhestromes 
mitwirkt,  darüber  ist  bisher  kein  Anhaltspunkt  zu  finden.  Anders 
aber  verhält  sich  die  Sache  in  Bezug  auf  den  Antheil  der  Nerven- 
centren im  Zustandekommen  der  negativen  Schwankung.  Befinden 
sich  nämlich  in  respective  unter  dem  Querschnitte  solche  Centren,  die 
bei  Reizung  des  centripetalen  Ischiadicusstumpfes  in  Thätigkeit  gera- 
then, so  ist  kein  Grund  anzunehmen,  warum  nicht  auch  die  Rticken- 
markscentren  der  Sitz  von  elektrischen  Veränderungen  wären.  Ist 
doch  diese  Thatsache  zur  Genüge  von  Werigo,  vom  Verfasser  und 
Cybulski  bewiesen  worden.  Gestützt  auf  die  Ergebnisse  dieser  Ver- 
suche nimmt  Verfasser  an.  dass,  insofern  in  den  Nervencentren 
des  RUckenmarkquerschnittes  durch  Nervenreizung  ein  Actions- 
zustand  hervorgerufen  wird,  derselbe  zweifellos  von  einer  Herab- 
setzung des  elektrischen  Potentials,  somit  vom  Auftreten  (Ver- 
stärkung) der  Negativität  begleitet  wird.  Ein  derartiges  Verhalten 
muss  nothwendiger  Weise  der  Gr()sse  der  negativen  Schwankung 
entgegenwirken.  Uebertrifft  die  elektrische  Veränderung  in  den 
Centren  diejenige  in  den  Nervenfasern  an  Stärke,  so  wird  das  Re- 
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sultat  dieses  Wettstreites  dem  Beobachter  als  positive  Schwankung 
erscheinen. 

Auf  diese  Weise  kann  das  Auftreten  der  positiven  Schwankung, 
la  auch  das  Ni ch tauftreten  einer  jeden  Veränderung  durch  Beizung 
erklärt  werden.  Diese  Ausführungen  des  Verfassers  werden  dadurch 
bekräftigt,  dass  in  einem  Falle,  in  welchem  früher  negative  Schwan- 
kung vorhanden  gewesen  ist.  nach  Anfrischung  des  Querschnittes 
positive  Schwankung  auftrat;  in  einem  anderen  Falle  wurde  ein  um- 
gekehrtes Verhalten  beobachtet. 

Den  Verlauf  der  negativen  Schwankung  stellt  die  in  B'ig.  1 
beigegebene  phoü)graphische  Curve  dar. 
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Auch  mögen  hier  als  Beispiel  zwei  Protokollauszüge  (Seite  286 
und  287)  angeführt  werden. 

Ausser  dem  bisher  Gesagten  ist  noch  aus  dem  ersten  dieser 
Protokolle  der  Einfluss  von  Chloroform  zu  ersehen.  Diese  Substanz, 
wie  auch  Aether  und  COj  übten  einen  ungünstigen  Einfluss  auf 
die  Grösse  der  negativen  Schwankung  aus  bis  zur  völligen  Auf- 
hebung derselben. 

Wieder  war  die  Wirkung  von  Chloroform  am  stärksten,  die- 
jenige von  CO,  am  schwächsten.  Eine  vorherige  Steigerung  der 
negativen  Schwankung  unter  dem  Einflüsse  dieser  pharmakologi- 
schen Mittel  wurde  nicht  bemerkt.    Durchströmung   von  Luft  ver- 


I.  Versuchsprotokoll   Z.   276. 

Rana  temporaria  (Weibchen).  Elektrode  A  am    Querschnitte   des   Rückenmarks 
dicht  an  der  hinteren  Grenze  der  Oblongata;  B  hinter  dem  Cerricalplexas. 
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IL   Versuchsprotokoll   Z.    198. 

Rana  temporaria    (mittelgross).    Querschnitt    an    der   Grenze   des    Rückenmarks 
und  verlängerten  Marks;  Längsableitung  10  mm.  hinter  dem  Querschnitte. 
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mochte  in  vielen  Fällen  die  herabgesunkene  negative  Schwankung 
wieder  zu  heben. 

Cocainisierung  der  Nerven  hob  die  negative  Schwankung  auf. 
Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  machte  ebenfalls  die  Reizung 
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des  diesseitigen  Nerven  wirkungslos.  Durchschneidung  der  vorderen 
Wurzeln  übta  keinen  Einfluss  auf  die  negative  Schwankung  aps. 
(Bestätigung  der  bekannten  Thatsache  über  die  einsinnige  Leitung 
der  Erregung  im  Centralnervensystem). 

Der  Beobachtung  der  negativen  Schwankung  bediente  sich 
der  Verfasser  nach  dem  Vorbilde  von  Gotch  und  Horsley  als  einer 
Methode  zur  Untersuchung  des  Verlaufes  der  centripetalen  (sen- 
siblen) Fasern  im  Froschrückenmarke.  Zu  diesem  Zwecke  wurde, 
nachdem  vorher  constatiert  worden  war,  dass  die  negative  Schwan- 
kung bei  Reizung  jedes  der  beiden  Ischiadici  auftritt,  am  Rücken- 
mark eine  Hemisection  ausgeführt,  und  die  Untersuchung  der  nega- 
tiven Schwankung  fortgesetzt.  Diese  Untersuchungsweise  erwies  sich 
für  den  genannten  Zweck  als  sehr  empfehlenswerth,  und  ist  ihre 
Bedeutung  um  so  höher  zu  schätzen,  als  bekanntlich  die  Unter- 
suchung der  „Sensibilität"  bei  niederen  Thieren  auf  fast  unüber- 
windliche Schwierigkeiten  stösst. 

Der  oben  angeführte  II.  Protokollauszug  zeigt,  dass  nach 
der  Hemisection  die  Reizung  des  N.  ischiadicus  auf  der  Seite  der 
Hemisection  keine  negative  Schwankung  mehr  hervorruft  Ein 
solches  Ergebnis  erhielt  der  Verfasser  fast  in  allen  Fällen,  in  denen 
die  Durchschneid ung  einer  Rückenmarkshälfte  central wärts  von  der 
Lumbalanschwellung  ausgeführt  worden  war:  immer  Aufhebung 
oder  sehr  starke  Herabsetzung  der  negativen  Schwankung  auf 
Reizung  des  der  Hemisection  gleichseitigen  Nerven. 

In  einigen  Fällen  trat  auf  Reizung  dieses  Nerven  positive 
Schwankung  auf,  während  vor  der  Hemisection  nur  negative 
Schwankung  hervorgerufen  werden  konnte. 

Dies  Verhalten  zeigt,  dass  die  centripetalen  Bahnen  iiji.  Frosch- 
rückenmarke bis  zur  Höhe  der  unteren  Grenze  der  Medulla  oblonn 
gata  (zum^  grössten  Theil  wenigstens)  ungekreuzt  verlaufen. 

Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  wurde  vom  Verfisuiser  an 
Wairmblütem  (Hunden,  Katzen  und  Kai^inchen)  angestellt.  In  tiefeij 
Chloroformnarkose  oder  Curarevergiflung  wurde  das  Rückenmark 
in  der  Höhe  der  2 — 3  letzten  Brust-  und  der  2  ersten  Lumbal- 
wirbel  entbtösM»  Uflid  (meist  gaLvoa^okaußtißoh)  0«|jlipalwüi?<^qii39r  4vM?e]»r 
schnitten.  Die  eigentliche  Untersuchung  geschah  BAiok  d»m  voll- 
kommesen   Sirwaohao«  a^ß  deo  OhlorofonrnnfM^ko^o  6]i!bwed&i::<  ohne 
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Betäubungsmittel  oder  in  schwacher  Aethernarkose,  in  einigen  Fällen 
auch  bei  Curarevergiftung  und  künstlicher  Athmung. 

Um  die  Wirkung  des,  durch  die  Operation  herbeigeführten 
Shoks  zu  vermeiden,  oder  wenigstens  zu  schwächen,  hat  der  Ver- 
fasser einige  Versuche  zweizeitig  angestellt,  d.  h.  die  galvano- 
metrische Untersuchung  geschah  erst  24 — 36  Stunden  nach  der  ersten 
(streng  aseptischen)  Operation.  Einen  ausgesprochenen  Unterschied 
im  Verhalten  eines  solchen  Rückenmarkes  gegenüber  den  anderen, 
hat  Verfasser  nicht  bemerkt. 

Das  untersuchte  Rückenmark  wurde  durch  entsprechende  Glas- 
häkchen von  der  Wunde  abgehoben  gehalten,  auch  wurde,  um  sicher 
jeden  Contact  des  Rückenmarkes  oder  der  Elektroden  mit  den  Ge- 
weben zu  vermeiden,  unter  das  Rückenmark  eine  dünne  Kautschuk- 
membran geschoben,  welche  die  Wunde  vollkommen  bedeckte.  Die 
Untersuchung  wurde  jede  paar  Minuten  unterbrochen,  das  Rücken- 
mark in  die  Wunde  versenkt  und  zugedeckt,  um  es  vor  zu  starker 
Abkühlung  zu  schützen. 

Der  Leitungswiderstand  des  Rückenmarkes  betrug  beim  Hunde 
für  10  mm.  Länge  bis  1500  Ohm,  beim  Kaninchen  2000  bis  3100  Ohm. 

Der  Ruhestrom  ist  in  Bezug  auf  Intensität  sehr  stark,  was 
auf  den  geringen  Widerstand  zurückzuführen  wäre;  doch  ist  auch 
die  elektromotorische  Kraft  des  Warmblüterrückenmarkes  grösser 
als  diejenige  des  Froschrückenmarkes.  So  betrug  dieselbe  am  Hunde- 
rückenmark 00 1543  bis  0 03498,  im  Mittel  0-02484  Volt,  am  Rücken- 
marke von  Katzen  001639  bis  002876,  im  Mittel  0023Ô1  Volt. 

Die  Untersuchung  der  Actionsströme  am  Rückenmarke  von 
Warmblütern  geschah  sowohl  bei  mechanischer  oder  elektrischer 
Reizung  der  Haut  der  Hinterpfoten  oder  nach  Isolierung  des  Ischia- 
dicus  bei  Reizung  des  letzteren  durch  Inductionsströme.  Die  Ergeb- 
nisse dieser  Untersuchungen  fielen  nicht  so  sicher  und  unzweideutig 
aus,  wie  jene,  welche  die  Versuche  am  Froschrückenmarke  geliefert 
hatten.  Im  grossen  und  ganzen  bestätigten  diese  Versuche  des  Ver- 
fassers die  Untersuchungen  Gotch  und  Horsley's. 

Die  Reizung  der  Haut  und  des  Nerven  gibt  zwar  sehr  häufig 
negative  Schwankung,  doch  gehört  dies  nicht  zur  Regel.  Hie 
und  da  geschah  es,  dass  gar  keine  Veränderung  durch  Reizung 
hervorgerufen  wurde,  in  anderen  Fällen  (und  dies  ziemlich  häufig) 
wurde  positive  Schwankung  beobachtet. 
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III.  Versuchsprotokoll  Z.  433. 

Grosse  Katze  (circa  35  Kg.)  Am  9.  April  Vormittagi  wurde  das  Rückenmark 
aaf  der  Höhe  des  9.  Dorsalwirbels  quer  durchschnitten  und  am  anderen  Tage 
(30  Stunden  später)  Nachmittags  auf  der  Strecke  von  4  Wirbeln  isoliert.  Nach  An- 
legung eines  frischen  Querschnittes  wurde  derselbe  und  die  Langsoberfl&che  in 
der  Entfernung  von  15  mm.  mit  dem  Galvanometer  verbunden. 
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Ob  die  Verhältnisse  nach  der  oben  erwähnten  Deutung  beim 
Warmbluterrückenmarke  stärker  ausgeprägt  sind,  oder  etwa  die 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  die  Schuld  an  solchem  Verhalten 
trägt,  lässt  Verfasser  unentschieden.  Doch  lässt  das  wiederholte 
Auftreten  der  negativen  Schwankung  während  eines  und  desselben 
Versuches,  das  Verschwinden  derselben  während  der  Chloroform- 
narkose und  das  Wiedererscheinen  nach  dem  Erwachen  aus  der  Nar- 
kose, die  Verstärkung  der  negativen  Schwankung  nach  Strychnin- 
vergiftung,  und  was  am  wichtigsten  ist,  die  Wirksamkeit  der 
adaequaten  Hautreizung,  keinen  Zweifel  darüber  erwachsen,  dass  wir 
es  wirklich  mit  einer  den  Actionszustand  begleitenden  elektrischen 
Erscheinung  zu  thun  haben. 

Der  Protokollauszug  Nr.  III  (Seite  290)  und  die  beigegebene 
Curve  Fig.  2,  miige  zur  Beleuchtung  des  oben  Gesagten  dienen. 


Fig.  2.  Bezeichnung  wie  bei  Fig.  2.  Nach  der  ersten  Reizung  und  negati- 
ven Schwankung  trat  eine  positive  Nachwirkung  bis  p  ein.  Bei  p  Stillstand  des 
photograpbischen  Apparates.  Dann  erneuerte  Heizung  u.  negative  Schwankung. 


Die  Fragfe  aber,  ob  auch  bei  Warmblütern  die  Methode  der 
Beobachtung  der  negativen  Schwankung  zur  genaueren  Untersuch iing 
des  Faserverlaufes  im  Rückenmark  dienen  kann,  beantwortet  Ver- 
fasser dahin,  dass  diese  Methode  zwar  objective  Beweise  über  das 
Vorhandensein  respective  Nichtbestehen  von  centripetalen  Leitungen 
liefern  kann,  doch  fallen  dieselben  nicht  immer  sicher  aus,  und 
dadurch  leidet  ihre  Beweiskräftigkeit  in  nicht  geringem  Maasse. 
Für  die  Constatierung  einer  centripetalen  Leitung  bei  höheren  Thie- 
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ren  liefern    die   andi;ren    bisher    angewandten    Methoden    sicherere 
Anhaltspunkte. 

Verfasser  behält  sieh  v(jr,  durch  die  genannte  Methode  den 
Verlauf  der  centripetalen  Fasern  im  Rückenmarke  des  Frosches 
und  anderer  niederer  Wirbelthiere  genauer  zu  studieren. 

Erklärung  der  Tafel  X. 

Die  Corven  in  der  Tafel  verBinnlichen  den  Verlauf  der  electromotori sehen 
Kraft  des  HUckenmarkes.  Auf  der  Abscisnenaxe  entspricht  je  ein  Tbeil  (10  mm.) 
in  Fig.  1.  je  zehn  Minuten,  in  Fig-.  2.  je  3  Min  ,  in  den  Fig".  3  bis  6  je  2  Mi- 
nuten.    Auf  der  Coordinntenaxe    entspricht   ein  Öcalentheil  (10  mm.)  00020  Volt. 

Fig.  1.  und  2.  Verlauf  der  electroniotorischen  Kraft  während  längerer  Dauer 
des  Versuches.   Bei  a  in  Fig.  2.   Anfrischung  des  Quei  Schnittes. 

Fig.  3.  bis  6.  Einwirkung  von  CO,,  Aether-  und  Chloroformdämpfen.  In 
Fig.  n.  und  6.  stellt  die  punctirte  Linie  den  Verlauf  der  electromotoriscben  Kraft 
in  einem  zweiten  gleichzeitig  untersuchten  Controllrückenmarke  dar.  Wem  - 
Ventilation,  pauKa  =  Pause. 


28.    PUHLICATIONEN   DER  (:LA8«E. 

Der  SecreUlr  berichtet  über  die  neuerschienenen  Publicationen 
der  Classe: 

£.  Godlewski  jun.  „ ^ocxi^tkowy  okrcs  rozwojn  tkanki  miesnej  pr:^kowanej 
zwierzsit  kregowjch**.  (Étude  du  derploppement  des  faisceauac  muscidairea 
striés).  —  (Veher  die  Kntwicke.luny  des  qtwr y  estreif  ten  muskulösen  Ge- 
webes), 

St.  Kepiriski.  „O  catkach  rozwiazaii  r6wnai*i  röiniczkowych,  z  soba  sprzeionych, 
rzçdu  2-go,  posiadajacych  trzy  punkty  osobliwe"*  (ciag  dalszy).  (Sur  les 
intégrales  des  solutions  des  équations  du  seeMnd  ordre j  équivalentes  à  leur 
adjointe,  arec  trois-  points  sinifuliers),  —  (Veber  Int effraie  der  sich  selbst 
adjungierten  different inh/leiehunf/en  2-er  Ordnung,  mit  drei  sinyiüären 
Punkten). 

Fr.  Krzysztalowicz.  ^Porownanie  histologicznych  cech  wysypek  kîîowych  se 
/.mianami  klinicznie  do  nich  podobnemi".  (Les  caractères  histologiques  dejt 
sgphUidefi  en  comparrii.son  arte  des  dermato.ses  eliniquement  semblables).  — 
(IHe  histologisefien  Merk nf nie  der  si/phUiti^ehen  Eruptionen  im  Vergleich 
mit  den  klinisch  ähnlichen   Dermatosen). 

L.  Marchlewski  et  J.  Sosnowski.  „ Sy n teza  nowego  ukl'adu  ozteropierscie- 
niowego.  Kumarofenazyn  i  pochodne".  (Synthèse  d*un  nouveau  système 
anulnire  quadruple,  Cumarophénasine  et  ses  dérivés).  —  (Synthese  eine^ 
neuen  Ringsystems,  ("umurophenazin  und  Derivate). 

L.  Marchlewski  et  J.  Buraczewski.  „Stndyum  nad  izatyna".  (Ét^ide  sur 
Visatine).  —  (Studien  über  Jsafin). 

WI.  Nat  an  son.  „O  podwöjnem  zatamaniu  Awiatla  w  cieczach  odksztalcanych**. 
(Sur  la  double  réfraction  accidentelle  dans  les  liquides).  —  (lieber  die 
temporäre  Doppelbrechung  des  Lichtes  in  bewegten  reihenden  Flüssigkeiten). 
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J.  Si  emir  ad  ski.  „O  wiekn  wapieni  skalistych  w  pasxnie  krakowsko-wielnii- 
skiem**.  (Sur  Vage  des  calcaires  rocheux  dans  la  région  Craeovie-Wie- 
lun).  —  (Ueher  dos  Alter  der  Krakauer  Felsenkalke). 

C.  Zakrzewski.  „O  BÜe  elektromotorjcznej  powstaj^cej  wskatek  rachu  cieezy 
w  wysrebrzonej  rurce  szklanej**.  (Sur  la  force  électromotrice  produite  par 
le  mouvement  du  liquide  dans  un  tube  de  verre  argenté).  —  (Veber  die 
electromotorische  Kraft  der  StrömungstrÖnte   in  versilberten  Glasröhren). 

S.  Zaremba.  „O  tak  zwanych  funkcyach  zasadniczyoh  w  teoryi  rownaû  fizyki 
matematycznej**.  (Sur  les  fondions  dites  fondamentales  dans  la  théorie 
des  équations  de  la  physique).  —  (Ueber  die  sog.  Fundament alfunctionen 
in  der  Theorie  der  partiellen  Differentialgleichungen  der  mathematischen 
Physik). 


Nakladem  Akademii  Umiejetnoéci 
pod  redakcY%  Sekretarza  Wydziahi  matem.-przyr.  Dra  Jözefa  Rostafiiiskiego. 

Krakow,  1901.  —  Drakarnia  UniwerBytetu  Jagiellorisktego .  pod  zarzadein  J.  Filipowskiego. 

1   Lipca  1901. 
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DIE  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN  IN  KRAKAU 

wurde  Ton  Seiner  K.  a.  K.  Ap.  Majestät 

FRANZ  JOSEF  L 

im  J.   1872  gestiftet. 

PROTECTOR  DER  AKADEMIE: 
SEINE  KAIS,  UND  KÖN.  HOHEIT 

ERZHERZOG  FRANZ  FERDINAND  VON  OESTERREICH-ESTE. 

VICEPROTECTOR: 

SEINE  EXCELLENZ  JULIAN  Ritter  v.  DUNAJEWSKl. 

Präsident:  Graf  STANISLAUS  TARNOWSKI. 
Gekebalsecrktär  :  DR.  STANISLAUS  SMOLKA. 

AUSZUG  AUS  DEN  STATUTEN  DER  AKADEMIE. 

(§•  2).  Die  Akademie  steht  unter  dem   Allerhöchsten  Schutze  Seiner  Majestftt 
des  Kaisers,  welcher  den  Protector  und  den  Viceprotector  der  Akademie*  ernennt 
(§.  4).  Die  Akademie  zerfällt  in  drei  Classen: 

1)  die  philologische  Classe, 

2)  die  historisch-philosophische  Classe, 

3)  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe. 

(§,  12).  Die  Pablicationen  der  Akademie  erscheinen  in  polnischer  Sprache, 
welche  zug:1eich  die  Geschäftssprache^der  Akademie  ist. 

Der  internationale  Anaeiger  erscheint  alle  Monate  ntit  Ausnahme  der  Fe» 
rienmonate  (August  und  September).  Derselbe  wird  in  awei  Serien  veröffentlicht, 
von  denen  die  eine  den  Arbeiten  der  philologischen,  historischen  und  philosophi- 
schen Classe  gewidmet  ist,  die  andere  den  Arbeiten  der  mathematisch-naturmissen- 
êchaftlichen  Classe.  Bine  jede  Serie  enthält  die  Sitzungsberichte  sowie  die  Resu- 
mes der  Arbeiten  und  die  der  Akademie  vor^gelegten  Mittheilungen, 

Der  Abonnementspreis  beträgt  6  K.  =  5  Mk.  ^ 
Einzelne  Lieferungen  werden  zu  80  Heller  =  70  Pfennige. 


Nakladem  Akademii  Umiejçtnoàci 
pod  redakcy^  Sekretär««  Wydzialu  nxatem.-przyr.  Dra  JôzeÉa  RostafiA^kiego. 

Krakow,  XQOi.  --  Drukarnia  Uniw.  J.igiell,  pod  zarz^dem  Jozefa  Filipowskiei^o» 
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Sitzung  vom  1.  Juli  1901. 

VoRsiTZKNDKK  Pkof.  E.  GODLEWSKl. 

20.  E.  de  JANCZEWSKI.  berichtet  über  seine  Arbeit:  MieSzaUce  porzeczek. 
(Hybrides  des  ffroseillers  à  grappes).  (Bastarde  der  Johannis- 
beeren). 

Dans  une  note  antérieure  ^)  nous  avons  émis  Topinion  que  les 
groseillers  à  grappes  cultivés  n'appartiennent  pas  à  une  seule  espèce 
botanique,  mais  dérivent  tout  au  moins  de  trois  espèces  de  pre- 
mière valeur,  sans  compter  les  affines,  et  en  sont  les  descendants 
légitimes  ou  hybrides. 

Cette  opinion  vient  d'être  confirmée  par  M.  Hedlund")  qui 
trouve  nécessaire  de  multiplier  le  nombre  d'espèces  que  nous  avons 
adoptées  autrefois,  en  démembrant  les  unes  et  en  y  ajoutant  d'autres. 

Sans  discuter  ici  la  valeur  des  caractères  servant  à  M.  Hed- 
lund  pour  distinguer  les  espèces  qu'il  a  admises,  nous  nous  propo- 
sons aujourd'hui  de  signaler  l'origine  hybride  de  quelques  variétés 
horticoles  dont  deux  ont  été   injustement   élevées    par  M.  Hedlund 

')  Ed.  de  Janczewski.  Origine  multiple  du  groseiller  à  grappes  cultive 
Comptes  rendus  26  février  1900. 

')  T.  Hedlund.  Om  Kibes  rubrum.  Botaniska  Notiser  1901. 
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au  rang  d'espèces.  Cette  origine  se  laisse  facilement  reconnaître  à  la 
structure  et  à  la  forme  de  la  fleur  et  trouve  sa  confirmation  dans  la 
présence  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  grains  stériles  du 
pollen.  Elle  serait  entièrement  certaine,  si  les  descendants  de  ces 
hybrides  n'étaient  pas  uniformes  et  s'ils  manifestaient  la  tendance 
à  revenir  aux  types  ancestraux.  Mais  ces  expériences-là  ne  se  laissent 
pas  improviser  d'un  jour  à  l'autre  et  demandent  du  temps  pour 
apporter  les  résultais  voulus,  car  le  groseiller  à  grappes  ne  fleurit 
jamais  avant  la  troisième  année,  ordinairement  plus  tard  encore. 

En  nous  proposant  de  donner  autre  part  la  description  détaillée 
des  espèces,  races  et  variétés  du  groseiller  à  grappes,  reconnues 
comme  vraiment  distinctes,  nous  nous  bornerons  ici  à  indiquer  les 
caractères  essentiels  des  hybrides  en  question  et  à  les  comparer  à 
ceux  des  parents. 

I.  Ribes  domesticam  x  rabrani^). 

Dans  la  soixantaine  dé  variétés  que  nous  avons  puisées  aux 
plus  riches  établissements  horticoles  et  aux  jardins  d'ancienne  date 
et  que  nous  cultivons  dans  notre  collection,  nous  ne  trouvons  que 
les  deux  suivantes  qui  soient  le  produit  certain  des  croisements  de 
ces  deux  espèces. 

1.  Houghton  Castle  (Fig.  1).  Forme  et  dimension  de  la 
fleur  complètement  intermédiaires.  Sépales  légèrement  bronzés,  ma- 
culés de  rouge,  mais  bien  moins  que  dans  le  R,  rubrum  de  la  Po- 
logne ou  de  la  Suède.  Réceptacle  muni  d'un  anneau  saillant  (disque), 
quoique  moins  prononcé  que  dans  le  B.  domesticum.  Anthères  plus 
larges  que  dans  le  jB.  rubrum.  Pollen  contenant  des  grains  stériles 
dont  le  nombre  ne  dépasse  pas  lO^j^.  Mèche  couronnant  le  fruit 
(fleur  sèche)  à  insertion  pentagonale-arrondie  ^)  ou  presque  circulaire. 

2.  Perle  striée.  Grappes  et  fleurs  plutôt  semblables  au  £. 
rubrum.  Sépales  ordinairement  dépourvus   de   macules   rouges.   Ré- 


')  Noaa  conseryonB  aux  espèces  les  noms  adoptés  dans  notre  note  antërieare, 
et  ne  présamons  rien  sor  le  rôle,  père  ou  mère,  qa^ elles  ont  joaë  dans  le  croisement. 

*)  Cette  insertion  est  entièrement  pentagonale  dans  le  R,  domesiieutn,  pen- 
ta^nale-arrondie  dans  le  R.  propinquum,  circnlaire  ou  oroïde  dans  les  R.  rubrum 
et  R,  petrcteum.  Par  ce  caractère  on  reconnaît,  au  premier  conp  d^oeil,  Tespèce 
à  laqoelle  appartient  le  fruit  mûr. 
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ceptade  muni  d'un  anneau  (disque)  à  peine  indiqué  ou  nul.  Anthères 
plus  larges  que  dans  le  R.  rubrum.  Pollen  contenant  des  grains  sté- 
riles en  nombre  variable,  dépassant  quelquefois  10<^/o.  Fruits  jaunes, 


Fig.  1.     Groseiller  Hoagbton  Castle.  Grandeur  natorelle. 


striés  ou  maculés   de   rouge.   Mèche  à  insertion  arrondie  ou  penta- 
gonale-arrondie . 

Si  la  Perle  striée   se  rapproche   beaucoup   du  jB.   rvbrwn  on 
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rappelant  le  B.  domesticum  à  un  degré  bien  inférieur,  il  est  permis 
de  supposer  que  cet  hybride  contient  ^4  ^©  la  première  espèce  et 
Y4  de  la  deuxième  et  doit  être  envisagé  comme:  R,  rubrum  X 
(rubnim  X  domesticum),  ou  bien  qu'il  représente  une  deuxième  géné- 
ration hybride  faisant  retour  à  Tun  des  ancêtres. 

L'autre  groseiller  à  fruits  panachés:  Gloire  des  Sablons, 
n'a  pas  encore  fleuri  et  fructifié  chez  nous;  nous  ne  pouvons  donc 
décider  s'il  est  simplement  un  synonyme  de  la  Perle  striée  ou 
si  c'est  un  métis  entre  les  races  à  fruit  rouge  et  blanc  du  B.  rubrum, 

II.  R.  domesticum  x  petraeiim. 

La  seule  variété  à  laquelle  nous  avons  reconnu  cette  origine, 
a  été  obtenue  en  France,  où  les  deux  espèces  croissent  spontanément. 

1.  Gondouin  rouge.  (Fig.  2).  Bourgeons  gros  ^).  Fleur  rap- 
pelant beaucoup  le  B.  petraeum,  à  sépales  ciliés;  mais  le  réceptacle 
y  est  plus  large  et  garni  d'un  anneau  saillant  (disque),  quoique 
moins  prononcé  que  dans  le  R.  domssticum.  Anthères  de  forme 
intermédiaire.  Pollen  contenant  jusqu'à  lO^/o,  même  20»/^,  de  grains 
stériles.  Filaments  rectilignes  comme  dans  le  B.  domesticum.  Base 
du  style  (voûte  de  l'ovaire)  en  cône  de  beaucoup  moins  développé 
que  dans  le  B,  petraeum.  Fruit  de  même  saveur  que  dans  les 
autres  groseillers  cultivés.  Insertion  de  la  mèche  toute  particulière, 
à  cinq  lobes  arrondis,  plus  ou  moins  prononcés,  se  confondant  quelque- 
fois en  un  pentagone  arrondi,  ou  presque  en  cercle. 

III.  Ribes  rabrum  x  petraeam. 

Des  trois  variétés  manifestant  cette  origine,  deux  ont  été  con- 
sidérées par  M.  Hedlund  comme  espèces  spontanées,  la  troisième 
paraît  être  un  semis  de  l'une  d'elles. 

1.  Rouge  de  Hollande  (Fig.  3).  Bourgeons  volumineux, 
épanouissement  et  floraison  presque  aussi  tardifs  que  dans  le  B. 
petraeum,  La  structure  de  la  fleur  rappelle  cette  espèce  à  un  degré 
bien  supérieur  que  le  B.  rubrum.  Anthères  intermédiaires,  contenant 
un  pollen  mixte,  avec  20o/o  et  40o/o    de  grains  stériles.    Filaments 


')  De  tontes  nos  espèces  de  groseillers  à  grappes,  PoRpèce  B.  petraeum  est 
eelle  que  possède  les  plus  gros  bourgeons. 
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arqués  à  la  base,  comme  dans  le  R,  petraeum.  Base  du  style  (voûte 
de  l'ovaire)  en  cône  bien  plus  petit  que  dans  le  B.  petraeum.  Fruit 
tardif,  plus  précoce  cependant  que  celui  du  1{,  petraennu 

Tout  en  reconnaissant  les  li^ns  qui  rattachent  cette  variété  au 


Fig.  2.     Groaeiller  Gondoain.    Grandeur  naturelle. 

R.  petraeum,  M.  Hedlund  lui  attribue  la  valeur  d'une  espèce,  la 
nommant  R.  pallidum^  et  lui  assigne  Dovre  en  Norvège  comme 
station  spontanée  ').  Dans  une  lettre  de  date  plus  récente,  M.  Hedlund 


*)  L.  c.  p.  102. 
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nous  communique  ses  doutes  sur  la  spontanéité  réelle  de  son  R,  pal' 
lidum  à  Dovre,  et  son  désir  de  faire  contrôler  cette  station. 

Pour  nous,  l'origine  hybride  de  cette  variété  n'est  pas  douteuse, 
et  nous  avons  trouvé  un  pied  fructifié  du  groseiller  Bouge  de  Hol- 
lande dans  un  bocage  tourbeux,  en  société  du  R.  rubrum  spontané. 
C'était  un  émigré  d'un  jardin  situé  à  quelques  centaines  de  mètres, 
où  cette  vaiiété  se  trouvait  presque  la.  seule  cultivée.  La  même 
chose  devait  aussi  avoir  lieu  en  ÎJorvège,  car  cette  variété  est  la 
plus  répandue  dans  les  jardins   du   Nord  et  de  l'Est  de   l'Europe. 

Les  semis  semblent  également  confirmer  l'origine  hybride  du 
groseiller  Rouge  de  Hollande.  Des  quatre  pieds,  âgés  de  deux  ans,  que 
nous  en  avons  conservé,  l'un  possède  des  feuilles  glabres  comme  la 
mère,  les  trois  autres  des  feuilles  rudes  au  toucher,  comme  le  R. 
petraeum  des  Alpes  et  Carpathes.  Les  gros  poils  coniques  et  terminés 
par  de  glandes  à  tannin  qui  en  sont  la  cause,  ne  garnissent  jamais 
la  face  supérieure  des  feuilles  du  R.  rubrum,  pas  même  sur  des 
pieds  de  deux  ans,  issus  de  semis.  Ils  ne  manquent  pas,  il  est  vrai, 
aux  premières  feuilles  des  germes  et  bordent  aussi  les  cotylédons, 
mais  ce  caractère  là  que  nous  considérons  comme  ancestral,  se  perd 
bientôt  dans  le  R.  rubrum,  R.  Warszewiczii  sp.  n.  et  même  dans  le 
R.  petraeum  sibérien  (R.  atropurpureum  C.  A.  Meyer)  pour  se  con- 
server dans  le  Rues  petraeum  des  Alpes  et  des  Carpathes,  le  R. 
kimalayense  Dcne  (=  R,  Meyeri  Maxim)  etc.,  qui  sont  des  espèces  de 
l'époque  glaciaire,  certainement  plus  anciennes  que  les  R,  domestir 
cum,  R.  rubrum  et  R.  propinquum. 

2.  Pyriforme  de  Goegginger.  Port  feuillage,  fleurs, 
tout  y  rappelle  le  groseiller  Rouge  de  Hollande  dont  il  doit  être  un 
semis  accidentel  Les  différences  ne  résident  que  dans  les  filaments 
qui  sont  ici  rectilignes,  et  dans  l'ovaire  qui  est  complètement  pyri- 
forme. Le  fruit  conserve  cette  forme  particulière;  son  goût  est, 
comme  celui  du  i?.  petraeum  de  nos  cultures,  d'abord  un  peu  fa- 
rineux, rappelant  plutôt  une  airelle  (Vaccinium  vitis  idaea),  ensuite 
assez  fade. 

3)  Velouté  (R,  holosericeum  hort,  R.  caucasicum  hort,  non 
Bieberst).  Cette  variété,  plutôt  ornementale  qu'utile,  peut  bien  venir 
du  Caucase,  mais  ne  constitue  pas  d'espèce  indépendante,  comme  le 
croyait  M.  Hedlund  en  l'identifiant  au  R.  Biebersteinü  Berl  ^).  Celui-ci 

')  L.  c.  p.  106. 
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est  un  R.  petraeum  à  grappes  allongées  et  à  feuilles  très  velues, 
comme  nous  l'avons  constaté  en  examinant  des  échantillons  d'her- 
bier venant  du  Caucase,  et  surtout  de  la  province  de  Kouban.  Entre 
les  poils  unicellulaires  très  nombreux,  nous  avons  toujours  trouvé 
une  certaine  quantité  de  gros  poils  coniques  et  glanduleux. 

Dans  le  groseiller  Velouté,   les  bourgeons  sont  gros,  l'époque 


Fig.  3.     Groseiller  Koage  de  Hollande.   Grandeur  naturelle. 


de  l'épanouissement,  de  la  floraison  et  de  la  maturation  des  fruits, 
absolument  intermédiaire.  Feuilles  très  velues  dans  la  jeunesse,  dé- 
pourvues de  gros  poils  coniques.  Fleurs  de  même  couleur  que  celles 
du  B.  petraeum,  de  forme  et  structure  intermédiaires,  par  conséquent 
moins  semblables  à  cette  espèce  que  celles  du  Grr.  Rouge  de  Hol- 
lande. Anthères  de  forme  intermédiaire;  pollen  très  mauvais  ou  en 
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tièrement  stérile.  Filaments  rectili^nes.  Base  du  style  (voûte  de 
Tovaire)  en  cône  assez  bas.  mais  plus  haut  que  dans  le  B.  rubrum  et 
coloré  en  rouge  (strié).  Fruit  rouge- noir.  Etant  assez  commune  dans 
le  R.  petraeum  en  Sibérie,  au  Tourkestan  et  au  Caucase,  la  couleur 
noirâtre  du  fruit  semble  attester  une  origine  asiatique  de  cet  hybride 
et  confirmer  le  nom  de  Hibes  caucasicum  qu'il  porte  encore  aujourd'- 
hui   dans   les    établissements  horticoles. 


Si  le  croisement  des  espèces  du  groseiller  à  grappes  donnait 
toujours  des  formes  stériles  ou  très  peu  fécondes,  les  jardiniers  ne  les 
propageraient  pas,  à  moins  que  Thy  bride  ne  présentât  quelque  intérêt 
scientifique  ou  ornemental,  comme  c'est  le  cas  du  groseiller  Velouté 
qui  donne  fort  peu  de  fruits,  probablement  pour  la  raison  que  son 
pollen  est  très  mauvais.  Ils  ne  conservent  que  des  produits  aussi 
féconds  que  les  descendants  cultivés  des  espèces  à  Télat  de  pureté,  et 
ces  exemples  comme  nous  venons  de  le  démontrer,  ne  sont  pas  rares. 
Dans  tous  los  hybrides  énumérés,  le  pollen  contient  toujours  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  grains  stériles,  mais  ce  petit  défaut 
n'entraîne  aucune  conséquence  pratique  et  atteste  seulement  une 
origine  immédiatement  trahie  par  la  forme  et  la  structure  florales, 
tantôt  complètement  intermédiaires  entre  les  deux  parents,  tantôt 
plus  semblables  à  l'un  ou  à  Tautre.  Leur  fécondité  ne  laisse  rien 
à  désirer;  au  contraire,  elle  peut  être  exagérée  par  rapport  aux 
parents  spontanés  dont  le  pollen  était  pourtant  parfait.  Ainsi,  le 
Mibes  mh-um  est  fort  peu  productif  à  l'état  spontané,  et  ne  l'est  que 
modérément  dans  les  variétés  cultivées  qui  en  sont  les  descendants 
légitimes.  Le  B,  domesticum  (avec  l'espèce  affine  R,  macrocarpum) 
vaut  déjà  bien  mieux  à  l'état  spontané  et  se  comporte  parfaitement 
dans  les  variétés  qui  en  sont  issues.  Les  hybrides,  Houghton  Castle 
et  Perle  striée,  sont  bien  productifs,  surtout  le  premier.  Mais  le 
B.  petraeum  porte  fort  peu  de  fruits  dans  nos  jardins,  et  pourtant, 
croisé  avec  le  B.  ruhnim  si  avare  à  l'état  spontané,  il  a  engen- 
dré le  groseiller  Rouge  de  Hollande  donnant  un  maximum  de  ren- 
dement dans  un  sol  et  un  climat  qui  lui  conviennent.  Il  est  à  pré- 
sumer que  l'une  des  variétés  du  B.  rubrum,  à  fruits  roses  ou  à  fruits 
blancs,  n'existant  plus  dans  aucun  établissement  horticole,  mais  dé- 
couvertes dans  un  jardin  en  Lithuanie,  est  intervenue  dans  ce  croise- 
ment;   la  variété  à  fruits  rouges  de  la  même    source  est  trop   peu 
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productive  pour  qu'on  puisse  la  soupçonner  d'être  le  parent  du 
Gr.  Rouge  de  Hollande.  D'ailleurs,  le  fruit  rouge  clair  du  Gr.  de 
Hollande  semble  indiquer  que  l'un  des  parents  appartenait  à  une 
race  à  fruits  clairs.  La  productivité  du  croisement  du  B,  petraeum 
avec  le  R,  domesHcum  est  nécessairement  l'héritage  d'une  variété 
cultivée,  appartenant  à  la  dernière  espèce. 


30.  L.  MâRCHLEWSKI  berichtet  über  seine  saBammen  mit  J.  S0SN0W8K1 
aasgeführte  Arbeit:  Kumarofenazyn  i  pochodne.  Czçâc  draga.  (Cumar- 
rophenazin  und  Derivate)»  (Zweiter  Theil).  (Cutnarophènasine  et  ses 
dérives).  Seconde  partie. 

In  der  vorhergehenden  Abhandlung  haben  wir   eine  Reaction 

beschrieben,  die  von  dem   aus  Acetylisatin  und  o  -  Phenylendiamin 

darstellbaren    o- Aminophenylhydroxychinoxalin  zu   einem    Körper 
führte,  dem  die  Constitutionsformel 


/" 


\ 


0 

zugeschrieben  wurde  und  der  den  Namen  Cumarophenazin  erhielt 
Wir  sind  jetzt  in  der  Lage  weitere,  und,  wie  wir  glauben,  endgil- 
tige  Beweise  für  die  vorgeschlagene  Formel  zu  liefern. 

Wie  bereits  beschrieben,  verwandelt  sich  Cumarophenazin  bei 
anhaltendem  Kochen  mit  einer  wässerigen  L(')sung  von  Natriumhydr- 
oxyd in  eine  Verbindung,  die  wir  als  o-Hydroxyphenylhydroxychi- 
noxalin  auffassten. 

Eine  umgekehrte  Umwandlung  gelang  uns  damals  nicht.  Dass 
Cumarophenazin  bei  der  erwähnten  Behandlung  wirklich  Dihydr- 
oxyphenylchinoxalin  liefert,  Hess  sich  direct  auf  folgende  Art  beweisen. 

Wird  Isatinsäure  diazotiert  und  das  entstehende  Diazotierungs- 
product  mit  angesäuertem  Wasser  gekocht,  so  erhält  man  eine 
Säure,  die  nichts  anderes  sein  kann,  als  die  noch  unbekannte 
o-Hydroxybenzoylameisensäure 


-00.  COOK 


\/- 


-NHj 


\/" 


-CO.COOH 
-OH 
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Wird  letztere  mit  o  -  Phenylendiaminchlorhydrat  erhitzt,  so 
entsteht  ein  Körper,  der  identisch  mit  dem  oben  erwähnten  Um- 
wandlungsproduct  des  Oumarophenazins  ist.  Die  Reaction  verläuft 
offenbar  wie  folgt: 


CO        NH,— 
OH    I      + 

CO       NH, 

I 
OH 


I       C  =  N-/\ 
:2HjO+   OH    I 

C  =  N  — 


\/ 


OH 


Die  Umwandlung  des  o-Hydroxyphenylhydroiychinoxalins  in 
Cnmarophenazin  erfolgt  leicht  in  folgender  Art.  Wird  das  Baryum- 
salz  der  früher  heschriebenen  Solfosäure  dieser  Chinoxalinverbin- 
dung  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  bildet  sich  ein  Su- 
blimat, welches  nach  entsprechender  Reinigung  stlmmtliche  Eigen- 
schaften des  Cumarophenazin  besitzt.  Der  Umsatz  kann,  wie  folgt 
formuliert  werden: 


Ba 
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SO,  /\ c  =  N-/\ 
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C  =  N- 
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OH 
+  Ba  SO4  +  SO,  +  H,0 
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1C  =  N  — 
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Die  beschriebenen  Umwandlungen  des  Isatins  sind  in  folgen- 
der Tabelle,  im  Anschluss  an  die  von  Marchlewski  und  Buraczew- 
ski  und  Schunck  beobachteten,  übersichtlich  zusammengestellt: 
Siehe  Seite  305,  oben. 


IHaxotierung  der  Isatinsäure  und  Bildung  der  o^Hffdroooybensoyl- 

ameisensäure» 

Isatin  wurde  in  einer,  die  äquivalente  Menge  Na  OH  halten- 
der Lauge  gelöst,  15  Minuten  gekocht,  auf  O®  abgekühlt,  vorsichtig 
mit  Salzsäure  im  üeberschuss  versetzt  und  bei  einer  O^  nicht  über- 
schreitenden Temperatur  diazotiert.  Die  salpetrige  Säure  wird  hierbei 
schnell  verbraucht,  aber  ein  mitunter  starkes  Schäumen  ist  nicht  zu 
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vermeiden.  Past  die  theoretische  Menge  Nitrits  wurde  verbraucht.  Die 
Diazolösung  wurde  sodann  in  eine  kochende  Lösung  von  Schwe- 
felsäure eingetragen.  Nach  beendigter  Stickstoffentwickelung  wurde 
die  Lösung  abgektlhlt  und  mit  Aether  extrahiert.  Es  resultierte  ein 
gelbbraun  geftrbtes  Extract.  Nach  dem  Abdestillieren  des  Aethers 
hinterblieb  ein  stark-sauer  reagierender,  brauner  Syrop.  Letzterer 
wurde  in  Wasser  gelöst,  mit  Natriumcarbonat  neutralisiert  und  zum 
Trocknen  eingedampft.  Das  rohe  Natriumsalz  wurde  in  der  Wärme 
wiederholt  mit  kleinen  Mengen  starken  Alkohols  ausgezogen.  Die 
dunkelbraunen  Verunreinigungen  giengen  zum  grössten  Theil  in 
Lösung.  Das  rückständige  hellbräunlichgelb  gefärbte  Natriumsalz 
wurde  in  Wasser  gelöst  und  zur  Darstellung  der  Chinoxalinab- 
kömmlinge  ohne  weiteres  benutzt. 

a^Hyäraxyphenylhydraaßychinoxalin  aus  o^  Hydroocybenzayiomei- 

sensäure. 

Wird  die  wässerige   Lösung  des  Natriumsalzes  der  o-Hydro- 
xybenzoylameisensäure  mit  Essigsäure  angesäuert,   aufgekocht  und 
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mit  o-Phenylendiaminchlorhj^dratlü8ung  versetzt,  so  entsteht  sofort 
ein  gelber  krystallinischer  Niederschlag,  der  nach  dem  Abfiltrieren 
ans  Alkohol  krystallisiert  wurde.  Es  wurden  so  prächtige  gelbe 
Nädelchen  erhalten,  die  bei  296^  schmolzen,  sich  schwer  in  kaltem 
Alkohol,  ziemlich  schwer  in  Aether,  Benzol  und  Chloroform,  hin- 
gegen ziemlich  leicht  in  siedendem  Alkohol  lösten.  Die  Farbe  der 
Lösung  in  conc.  Schwefelsäure  war  rothbraun  und  wurde  beim 
Erwärmen  heller,  wobei  eine  Sulfosäure  entstand.  In  Alkalien  lö- 
ste sich  diese  Substanz  sehr  leicht  —  kurz,  sie  verhielt  sich  genau 
so,  wie  die  frtllier  unter  demselben  Namen  beschriebene  durch  Ko- 
chen des  Cumarophenazins  mit  Natriumhydrat  erhaltene.  Analyse: 
0.1066  gr.  geben  bei  t  =  11.2  c.  p.  =  748 

11.2  cm*  feuchten  Stickstoff 

entsprechend   1  1.59o/q  N 

Ci4  Hio  Ng  Og  verlangt  Il.TT^^  N 

Umwandlung  des  o-BydroxyphenifUiydi'oxychinoxalin^  in  Cuma- 

rophenazin. 

Wird  das  Baryumsalz  der  Sulfosäure  des  o-Hydroxyphenyl- 
hydroxychinoxalins  der  trocknen  Destillation  unterworfen,  so  ent- 
steht ein  kry stall inisches  gelbes  Sublimat,  welches  bei  näherer  Un- 
tersuchung sich  als  identisch  mit  Ciimarophenazin  erwies.  Das  Su- 
blimat wurde  zur  Reinigung  aus  verd.  Alkohol  umkrystallisiert  und 
80  hellgelb  gefärbte  Nadelchen  erhalten,  deren  Farbe  nicht  unbe- 
deutend heller  war  als  des  aus  o-Aminophenylhydroxychinoxalin 
erhaltenen  Cumarophenazins.  Dieser  Umstand  deutete  darauf  hin, 
dass  es  doch  vielleicht  gelingen  kann,  Cumarophenazin  ebenso  weiss 
zu  erhalten  wie  sein  früher  beschriebenes  höheres  Homologe,  Es 
gelang  auch  in  der  That,  durch  oftmaliges  Umkrystallisieren 
des  genannten  Sublimats  mit  Zuhilfenahme  von  Thierkohle  voll- 
ständig weisse  Kryställchen  zu  erhalten.  Daraufhin  wurde  auch  ein 
nach  dem  früheren  Verfahren  erhaltenes,  geblich  gefärbtes  Cuma- 
rophenazinpräparat  demselben  Reinigungsprocess  unterworfen  und 
schliesslich  ebenfalls,  obwohl  mit  grossen  Verlusten,  als  vollständig 
weisse  Krystallmasse  erhalten.  Der  Vergleich  des  letzteren  mit  dem 
aus  den  o-Hydroxyphenylhydroxychinoxalin  erhaltenen  zeigte  voll- 
ständige Uebereinstimmung.  An  demselben  Thermometer  gleichzeitig 
erhitzt,  schmolzen  beide  Präparate  bei  172.5**  C,  also  etwas  höher 
als  früher  angegeben. 
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Analyse:  0.I04S  gr.  Subst.  gaben  bei  t  =  24o,  p  =  747 
12.2  cm.  feuchten  Stickstoff 
entsprechend  12.82o/o  N 
Ci4  Ha  N,  0  verlangt  12.73o/o  N 

A  et  h  oxycum  a  rophetia  zin  • 

Wird  das  von  dem  einen  von  uns  und  L.  G.  Radcliffe 
beschriebene  in  Alkali  lösliche  Verseifungsproduct  des  Condensa- 
sationsproductes  von  Acetylisatin  mit  Aethoxy-o-Phenylendiamin  in 
alkoholischer  Lösung  mit  Natriumnitrit  bei  Anwesenheit  von  Salz- 
säure behandelt,  so  wird  ein  Körper  erhalten,  der  als  Aethoxycu- 
marophenazin  zu  betrachten  ist.  Die  Reaction  verläuft  gemäss  dem 
Schema: 


/Noa  H.       f^\ n  =  N  —^^ 


I 


C  =  N 

C  =  N 


oaH, 


\/  \/\/"-^    \/ 


—  C  =N 

I 

OH  ^ 

wobei,  da  das  Ausgangsmaterial  höchst  wahrscheinlich  ein  Gemisch 
von  zwei  Isomeren  ist,  auch  nur  ein  Gemisch  von  zwei  Stellungs- 
isomeren (in  Bezug  auf  die  Aethoxygruppe)  entsteht,  deren  Trennung 
nicht  sehr  leicht  sein  dürfte. 

Bezüglich  des  Reactionverlaufes)  ist  folgendes  zu  sagen:  Die 
alkoholische  siedende  Lösung  des  o-Aminophenylhydroxyaethoxy- 
chinoxalins  mit  Salzsäure  versetzt,  gibt  eine  weisse  Fällung  des 
Chlorhydrates.  Wird  nun  eine  wässerige  Lösung  von  Natriumnitrit 
hinzugesetzt,  so  wird  die  Farbe  der  Mischung  vorübergehend  dun- 
kel rothbraun  und  bald  darauf  hellgelb.  Wasser  zu  der  Lösung 
hinzugesetzt,  verursacht  eine  hellgelbe  Fällung  des  Aethoxycumaro- 
phenazins.  Um  letzteres  rein  zu  erhalten,  verfahrt  man,  wie  folgt: 
das  Rohproduct  wird  zunächst  mit  kalter  verd.  Natronlauge  aus- 
gezogen, wobei  eine  geringe  Menge  in  L(')sung  geht.  Der  Rückstand 
wird  nach  gründlichem  Auswaschen  mit  heissem  Wasser  mehrere- 
mal  aus  siedendem,  ein  wenig  mit  Wasser  verdünntem  Alkohol, 
unter  Zusatz  von  Thierkohle  umkrystallisiert.  Es  wurde  so  in 
weissen  Nädelchen  erhalten,  die  bei  162-5®  schmolzen.  Aetho- 
xycumarophenazin  löst  sieh  in  den  gebräuchlichen  organischen  Lö- 
sungsmitteln ziemlich  leicht  auf.  Seine  Lösungen,  besonders  die  in 
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Chloroform,  fluorescieren  schwach  bläulich«  In  cone.  Schwefelsäure 
löst  es  sich  mit  rothbraoner  Farbe  auf. 

Analyse:  0.1013  gr.  geben  bei  t  =  26,  p  =  748 
10.0  cm»  feachten  StickstoflF 
erhalten  lO.Töo/^N 
Gl«  Hj,  N,  O,  verlangt  10.60«/o  N 

O'Hydroxyphenfflhydrooßf/aethoxyehinoxaiin^ 

Wird  o-Hydroxybenzoylameisensäure  mit  Aethoxy-o-Phenylen- 
diaminchlorhydrat  in  wässeriger  Lösung  gekocht,  so  bildet  sich  sehr 
bald  ein  gelber  Niederschlag,  der  zur  Reinigung  mehreremal  aus 
Alkohol  und  Essigsäure  umkrystallisiert  wurde.  Man  erhält  schliess- 
lich einen  in  gelben  Nädelchen  krystallisierenden  Körper,  der  ge- 
mäss einer  der  folgenden  Gleichungen  entstehen  musste: 

/\ 


CO 


OH    I     + 

CO       NH2  - 

I 
OH 


NH,  -  /^Nk!,H 


=  2H,0 


+ 


C  =N  — 
I 

\/\     C  =N- 
OH  I 
OH 


/\ 


^0C,Hj 


\/ 


/\ 


\/\ 
I      CO       NH,-/^\ 
OH    I     +  ' 

CO       NHj 


I 


\/ 


0C,H5 


OH 


\/\     C  =N- 
OH  I 
OH 


\/ 


'OC2H6 


+  2H,0 
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Es  ist  natürlich  auch  hier  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein  Q^ 
misch  zweier,  sich  sehr  ähnlich  verhaltender  Isomeren  gebildet  wird. 
o-Hydroxyphenylhydroxyaethoxychinoxalin  schmilzt  bei  242-3®, 
löst    sich,     wie    zu    erwarten,    leicht    in    wässerigen    Alkalien  auf 
und  wird   aus  diesen   Lösungen    durch    Säuren  gefällt.    In  kaltem 
Alkohol  löst  es  sich  ziemlich  schwer,  leichter  in  siedendem    Chlo- 
roform, Eisessig  und  Aether  nehmen  es  leicht  auf  Benzol  schwer. 
In  conc.    Schwefelsäure  liist  es  sich  mit  dunkel  rothbrauner  Farbe 
auf,  die  beim  Erhitzen  nicht  wesentlich  verändert  wird,  wobei  aber 
eine  in  Wasser  leicht  lösliche  Sulfosäure  gebildet  wird. 
Analyse:  0.1043  gr.  gaben  bei  t=26,  p  =  747 
9.8  cm*  feuchten  N 

entsprechend  10.20o/o  N 
Cie  H,4  Na  O3  verlangt  9.93o/^  N 


Hl.  J.  BotUBAski  legt  die  Arbeit  von  ST.  DROBA  vor:  Pasoiyt  gfuf liczy  1  jegO 
Wta^clwe  mlejsce  W  Systemle  grzybÖW.  (Tymciasowe  doniesienie).  (Die 
Stelluno  des  Tuber culoseerreyers  im  System  der  Filze).  (Yoriaa- 
fige  Mittheilong).  (Sur  le  parasite  de  la  tiiberctdose  et  sa  place  dans  le 
system  des  Champignons). 

Die  neuesten  Untersuchungen  über  den  Tuberculoseerreger  (Fi- 
schel,  Coppen- Jones,  Hayo  Bruns,  Babes  und  Levaditi,  Friedrich,  O. 
Schulze,  de  Pasquale,  de  Michèle,  Bataillon,  Terre,  Moeller,  Lubarsch) 
haben  ergeben,  dass  derselbe  nicht  nur  in  der  Form  von  Stäbchen, 
sondern  auch  von  verzweigten,  mehr  oder  minder  langen  Fäden  auftritt. 
Letzteren  Formen  begegnet  man  insbesondere  in  Präparaten  aus 
alten  Culturen,  auch  im  Sputum  und  Cavemeninhalt.  In  künstlich 
inficiertem  Gewebe  fanden  sich  Bacillenhaufen,  umgeben  von  einem 
Kranz  radiär  gelagerter  kolbenförmiger  Körper,  welche  lebhaft  an 
Actinomyces  erinnerten.  Im  Inneren  der  Bacillen  wurden  deutlich 
stark  glänzende,  kugelige  Körner  beobachtet,  welche  sich  nach  Ziehl- 
Neelsen  dunkelroth  färbten.  Fischel  und  Coppen- Jones  nannten  die- 
selben Sporen.  Auf  Grnnd  dieser  üntersuchungsergebnisse  entstand 
die  schon  früher  von  Metschnikoff  gemachte  Annahme,  dass  die 
baciUäre  Form  des  Tuberculoseerregers  nur  ein  Übergangsstadium 
eines  Pilzes  sei.    Es  wurde   nun   eine   exacte  Olassificierung  dieses 
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Mikroorganismus  angestrebt.  Unterstützt  durch  die  nachherigen 
Untersuchungen  von  Lubarsch  hat  Kruse  den  Mikroorganismus  in  die 
Gruppe  der  Streptothricheen.  welche  an  der  Grenze  zwischen  Pilzen 
und  Bactérien  steht,  eingereiht,  Lehmann  und  Neumann  unterscheiden 
in  ihrem  Lehrbuch  eine  neue  Gattung  Mycobacterium  und  bezeichnen 
dasselbe  mit  dem  Namen  Mycobacterium  tiiberculosis  hominis  et  avium. 

In  meinen  Untersuchungen,  welche  ich  im  histologisch -ba- 
cteriologischen  Universitäts-Institut  des  Herrn  Prof.  Dr.  Julian 
Nowak  ausführte,  und  die  von  Prof.  Rostafinski  controliert 
wurden,  gelangte  ich  zu  folgenden  Ergebnissen,  über  welche  ich 
nur  kurz  berichte:  Der  Tuberculoseerreger  wächst  auf  künstlichen 
Nährböden  als  Mycelium,  in  welchem  dickere  und  lange  Stolonen 
mit  von  denselben  sich  abzweigenden  dünneren  und  kurzen  Rhi- 
zoiden  nachgewiesen  werden  können.  In  den  Fäden  constatierte 
ich  nie  Scheidewände;  dagegen  konnte  ich  in  ihrem  Inneren  die 
erwähnten,  stark  glänzenden  Körner  beobachten.  Dieselben  schwan- 
den unter  Aether-Einwirkung;  ich  halte  sie  also  für  Fettkugeln.  — 
In  manchen  Entwickelungsphasen  treten  Fructificierungserscheinun- 
gen  auf  in  der  Form  von  Conidien,  die  von  Fruchtträgern,  welche 
sich  aus  dem  Mycelium  erheben,  getragen  werden.  Die  Gruppierung 
der  Conidien  ist  sehr  ähnlich  derjenigen,  wie  sie  bei  Chaetodadia- 
ceeri  angetroffen  wird.  —  Die  Conidien  keimen  in  verschiedenen 
Richtungen. 

Nebstdem  gelang  es  mir  unzweifelhaft,  Zygosporen  nachzuwei- 
sen. Es  liegen  mir  Bilder  vor,  welche  alle  ihre  Entwickelungssta- 
dien  von  der  Copulation  der  Geschlechtszellen  bis  zu  ihrer  completen 
Ausbildung  darstellen.  Die  Zygosporeti  hängen  auf  zangenfijrmig 
gelagerten  Suspensoren  und  sind  immer,  ähnlich  wie  bei  Mortierdlaj 
von  einem  dichten  Fädengeflecht  umgeben.  In  entsprechend  herge- 
stellten Präparaten  sah  ich  nackte  Zygosporen  von  ovaler  Gestalt 
und  constatierte  ihre  Keimung.  Der  aus  der  Zygospore  austretende 
Keimschlauch  verästelt  sich  unter  dem  Gipfel  und  bildet  typisch 
gruppierte  Conidien. 

Sehr  oft  gelangten  auch  Stylosporen  zur  Beobachtung.  Die- 
selben ragten  als  ziemlich  runde  kugelige  Gebilde  auf  kurzen 
Fäden  aus  dem  Mycelium  hervor.  Ihre  Keimung  liess  sich  ebenfals 
nachweisen.  Auf  Grund  dieser  Ergebnisse  kann  ich  mit  aller  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass  der  Tuberculoseerreger  ein  zu  den  Zy- 
gomyceten   gehörender  Pilz  sei,    und    zwar  zu   den   Chaetocladiaceen 
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gehört,  unter  denen  er  eine  neue  Gattung  bildet.  In  meiner  ausführ- 
licheren Arbeit  werde  ich  den  Pilz  benennen. 


32.  1).  CybaUki  leg^  die  Arbeit  voa  J.  SOSNOWSKI  vor:  Badania  nad  Oporem 

nerwöw.  I.  Mierzenie  oponi  metodii  elektrometrycznil.  (Untersu' 
chungen  über  den  Nervenwiderntand*  I.  Wideratandm^es9ungen 
tnitieUt  der  elektrwnetrischen  Jdettiode).  (Sur  la  résistance  électri- 
que des  nerfs.  L  Mesurage  de  la  résistance  par  la  méthode  éledrometrique). 

Aas  dem  physiologischen  Laboratoriaiu  der  Jagelionischen  Universit&t  in 
Krakan. 

Die  Aufgabe,  den  Widerstand  der  Nerven  genau  zu  messen, 
hat  schon  seit  längerer  Zeit  viele  Elektrophysiologen  beschäftigt. 
Wir  besitzen  daher  eine  grosse  Anzahl  von  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen« durch  welche  bis  jetzt  sehr  viele  interessante  Eigen- 
schaften der  Nerven  dargethan  worden  sind.  Das  Problem  ist  jedoch 
bis  jetzt  ungelöst  geblieben.  Als  Ursache  dieser  Misserfolge  ist  man 
geneigt,  die  Polarisation  zu  betrachten,  die  nach  Hermann^)  sich 
im  Nerven  mit  einer  enormen  Geschwindigkeit  entwickelt,  so  dass 
die  Kohlrausch'sche  Wechselstrom-Methode  viel  zu  grosse  Resultate 
ergibt.  Diese  Vergrcisserung  des  Nervenwiderstandes  kann  nach 
Hermann  *)  ca.  56o/o  des  wahren  Widerstandes  betragen.  Es  ist  noch 
zu  beachten,  dass  wir  es  bei  der  Wechselstrom-Methode  immer  mit 
thätigen  Nerven  zu  thun  haben,  und  man  darf  doch  nicht  ohne 
weiteres  behaupten,  dass  der  ruhende  und  thätige  Nerv  denselben 
Widerstand  besitzt. 

Da  auch  die  Widerstandmessung  mit  constantem  Strom  noch 
viel  weniger  an  den  Nerven  anwendbar  ist,  so  musste  man  nach 
anderen  Forschungsmethoden  suchen.  Den  ersten  Versuch  in  dieser 
Richtung  haben  Alt  und  Schmidt')  gemacht,  ohne  jedoch  befrie- 
digende Resultate  zu  erhalten. 

In  der  vorliegenden  Arbeit  will  ich  einige  Versuchsergebnisse 
kurz  mittheilen,  die  ich  bei  Anwendung  der  elektrometrischen  Me- 


')  Pflügers  Arch.  Bd.  V. 
•)  Pflügers  Arch.  42. 
')  Pflttcrers  Arch.  Bd.  63. 

Rulletin  VI. 
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thode,  wie  sie  von  Bouty  und  Fousereau  *)  entwickelt  worden  ist, 
an  Nerven  erhalten  habe.  Vergleichende  Messungen  mit  anderen 
Methoden  und  einige  Schlussfolgerungen  daraus  will  ich  mir  für 
eine  spätere  Arbeit  vorbehalten. 

Das  Princip  dieser  Methode  beruht  auf  folgenden  Bettach tungen: 
es  fliesse  ein  constanter  Strom  von  der  Intensität  /  durch  den  be- 
kannten Widerstand  W  und  den  Nerven.  Messen  wir  das  Potential- 
gefälle e  das  eine  Mal  in  den  Punkten,  zwischen  denen  der  bekannte 
Widerstand  W  sich  befindet,  das  andere  Mal  das  Potentialgefelle 
E  in  zwei  Punkten  des  Nerven,  zwischen  denen  ein  Widerstand 
B  sich  befindet,  so  haben  wir 

1)  e=IW 

2)  E=IR 


daraus  berechnet  sich 


B=^W. 


Selbstverständlich  muss  dabei  die  eigene  elektromotorische  Kraft 
des  Nerven  in  den  Punkten,  in  denen  wir  das  Potentialgefklle  messen, 
berücksichtigt  werden. 

Was  die  Einzelheiten  meines  Apparates  anlangt,  so  habe 
ich  den  Strom  von  einem  Constanten  Daniellelement  durch  den 
Graphitwiderstand,  der  die  Stromesintensität  regulieren  Hess,  femer 
durch  den  Widerstandskasten  mit  9000  £2,  wo  ich  e  gemessen  habe, 
und  schliesslich  durch  den  Nerven,  der  in  der  feuchten  Kammer 
auf  unpolarisierbaren  Elektroden  lag,  geleitet  Das  Potentialgefelle 
habe  ich  mit  der  Compensationsmethode  gemessen. 

Gegen  diese  Methode  kann  man  einwenden,  dass  sie  zwar  die 
Polarisation  an  den  Elektroden  vermeidet,  die  sog.  „Infiltrations- 
polarisation" aber  unverändert  lässt.  Auf  diese  Frage  werde  ich  in 
einer  späteren  Arbeit  noch  zurückkommen. 

Die  Genauigkeit  der  Methode  lässt  sich  schwer  bestimmen, 
da  der  Widerstand  des  Nerven  während  der  Versuchsdauer  stetig 
wächst;  dennoch  ist  es  mir  gelungen,  in  einigen  Versuchsreihen 
den  wahrscheinlichen  Fehler  auf  ±0'5o/q  zu  bestimmen,  was  fiir 
meine  Untersuchungen  hinreichend  genau  war. 

*)  Joam.  de  Phys.  Bd.  V. 
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Alle  Versuche  wurden  an  dem  unteren   Theile   der   Frosch- 
ischiadici  bei  einer  Temperatur  von  +18^  angestellt.  Da  der  Nerv 


auf  den  Elektroden  lag,  so  habe  ich  bis  jetzt  die  Frage  nach  dem 
Unterschiede   des   Quer-    und   Längswiderstandes   unberücksichtigt 


en. 


814 


Die  mâividaellen  Unterschiede  zwischen  verschiedenen  Ischia- 
dioi  sind  sehr  gross.  Als  Beispiel  werde  ich  folgende  Widerstände 
einer  1  cm.  langen  Neryenstrecke  bei  oben  erwähnten  Bedingungen 
anfuhren: 

67-833  Û 

65-688   „ 

70-623   „ 

91-315    „ 

81174   „ 

96-286   „ 

Der  Widerstand  schwankt  also  zwischen 

60-000  und  100000  Q. 

Wie  ich  schon  früher  erwähnt  habe,  wächst  der  Widerstand 
des  Nerven  während  der  Versuchsdauer,  wie  es  z.  B.  aus  der  fol- 
genden Tabelle  ersichtlich  ist: 


Zeit 

Widerstand  der  «S  mm. 

langten  Nervenstrecke 

Ö  Uhr  40  Min. 

20'2Ö9 

5     .     45     , 

20-850 

ö     „     62     , 

20-582 

6     .     - 

21-453 

6     ,     10     , 

21818 

16  Standen  Bp&ter 

25-393 

Wenn  wir  den  Nerven  mit  Aetherdämpfen  abtödten,  so  wächst 
sein  Widerstand  sehr  stark;  als  Beispiel  hierzu  werde  ich  folgenden 
Versuch  beschreiben. 

Versuch:  Eine  5  mm  lange  Nervenstrecke  hat  einen  33329  tl 
grossen  Widerstand,  nach  5  Minuten  beträgt  der  Widerstand  schon 
34012  LI.  Jetzt  wurde  der  Nerv  den  Aetherdä^ipfen  ausgesetzt,  und 
nach  2  Minuten  beträgt  sein  Widerstand  schon  43287  û,  um  später 
bis  auf  44983  zu  wachsen.  Chloroform  wirkt  in  dieser  Richtung 
etwas  schwächer.  Es  hatte  zum  Beispiel  eine  3  mm  lange  Nerven- 
strecke den  Widerstand  von  22685  11,  nach  5  Minuten  wuchs  der 
Widerstand  bis  22972,  nach  Chloroformeinwirkung  stieg  er  bis 
24326. 
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Ich  will  noch  erwähnen,  dass  diese  Widerstandsänderungen 
nicht  etwa  auf  Temperatarschwankungen  beruhen,  was  ich  immer 
mit  einem  empfindlichen  Thermometer  controliert  habe. 

Der  Widerstand  des  Nerven  wächst  also  nach  seinem  Tode, 
was  übrigens  schon  Hermann  constatiert  hat.  Die  Ursache  des  Todes 
spielt  dabei  eine  grosse  Bolle,  d.  h.  der  Widerstand  kann  je  nach- 
dem mehr  oder  weniger  wachsen.  Auch  die  Wasseraufnahme  und 
Wasserabgabe  kann  dabei  von  wesentlichem  Einfluss  sein. 

Mit  Hilfe  der  elektrometrischen  Methode  habe  ich  auch  eine  wich- 
tige Thatsache  nachweisen  können,  nämlich  die  Verminderung 
des  Nervenwiderstandes  während  der  Nerventhätigkeit. 
Für  diese  Versuche  habe  ich  ausserhalb  der  Nervenstrecke,  durch 
welche  der  Messstrom  geleitet  wurde,  noch  zwei  Reizelektroden  an- 
gebracht. Um  irgend  welche  Täuschungen  zu  vermeiden,  die  durch 
die  seitliche  Ausbreitung  des  Reizstromes  hervorgerufen  werden 
könnten,  habe  ich  als  Reizstrom  den  unterbrochenen  Eettenstrom 
gebraucht,  dessen  Richtung  bekannt  war  und  welcher  verändert 
werden  konnte.  Dabei  habe  ich  immer  eine  Verminderung  des  Wider- 
standes beobachten  können. 

Beispiel: 


Widerstand  vor 
der  ßeisangr 

Widerstand  während 
der  Reizancr 

Widerstand  nach 
der  Keisang 

22500  Q 
22743  , 
33483  , 

21316  Q 
21684  ^ 
31809  ^ 

22618  Q 
22843  „ 

31&06    n 

Die  Verminderung  beträgt  in  obigen  Beispielen  ca.  5<>/o  des 
Widerstandes,  sie  kann  aber  kleiner  und  etwas  grösser  sein.  Nach 
Aether-  oder  Chloroform  Wirkung  verschwindet  diese  Erscheinung 
sogleich.  Hiermit  ist  es  also  zum  ersten  Mal  seit  der  Entdeckung 
der  negativen  Schwankung  gelungen,  eine  Veränderung  in  Nerven 
während  der  Thätigkeit  nachzuweisen.  Ich  hofife,  dsss  diese  Er- 
scheinung etwas  Licht  auf  die  verwickelten  Probleme  der  Elektro- 
physiologie  werfen  wird. 
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S3.    T.  BROWIGZ  berichtet  über  seine  Abhandlang:  O  pochodzeniu  substao- 
cyi  skrobiowatej.  (Über  die  Herkunft  der  amyUnden  Substanz, 

(Mit  3  Tafeln).  —  (De  la  provenance  de  la  stibstance  amylotdej.  *).  (Avec 
3  planches). 

Über  die  Herkanft  der  amyloiden  Substanz  wissen  wir  bis 
jetzt  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  und  umfangreicher  Litera- 
tur (v.  Wichmann,  die  Amyloiderkrankung.  Ziegler's  Beiträge.  Bd. 
13)  nichts  Bestimmtes.  Auch  ttber  die  chemische  Constitution  dieser 
Substanz  wissen  wir  wenig.  Allgemein  wird  angenommen,  dass  die- 
selbe eine  stickstoffhaltige  Substanz,  ein  Eiweisskörper,  ist.  Dieselbe 
scheint  einen  complicierten  chemischen  Bau  zu  besitzen,  worauf  schon 
der  Umstand  hinweist,  dass  die  amyloide  Substanz,  welche  im 
frischen  Gewebe  charakteristische  mikrochemische  Reactionen  gibt, 
nach  Aufbewahrung  der  Gewebe  in  Alkohol,  nach  einer  gewissen 
Zeit,  diese  Reactionen  nicht  aufzuweisen  pflegt  und  die  hyaline  (dem 
optischen  Aussehen  nach)  Grundlage  sich  mit  Eosin  oder  Pikrin- 
säure entsprechend  rosaroth  oder  gelb  färbt.  Daraus  lässt  sich  schlies- 
sen,  dass  irgend  eine  die  mikrochemische  Reaction  liefernde  Sub- 
stanz durch  Alkohol  oder  Wasser  extrahiert  wird  und  der  Rest  dessen 
was  wir  Amyloid  nennen,  als  hyaline  Masse  zurückbleibt.  Kraw- 
k  o  w  konnte  mittelst  Wasser  von  hoher  Temperatur  und  unter  star- 
kem Drucke  aus  der  nach  Eühne's  Methode  isolierten  amyloiden 
Substanz  eine  in  Wasser  und  Alkohol  leicht  lösliche  Substanz  ex- 
trahieren, welche  die  charakteristische  Jodreaction  lieferte.  Kraw- 
k  o  w  bezweifelt  sogar  die  albuminöse  Natur  der  amyloiden  Substanz. 
Der  Grund  unserer  äusserst  lückenhaften  Kenntnisse  der  chemischen 
Structur  dieser  Substanz  liegt  darin,  dass  wir  bisher  keine  sichere 
Methode  kennen,  mittelst  welcher  man  die  amyloide  Substanz  in 
ganz  reinem  Zustande  aus  den  Geweben  isolieren  könnte. 

Selbst  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  amyloide  Substanz 
im  Organismus  auftritt,  sind  nicht  hinlänglich  bekannt.  Die  Amy- 
loiderkrankung tritt  beim  Menschen  meist  bei  chronischer  uleeröser 
Tuberculose,  chronischer  Eiterung,  Syphilis,  Malaria  auf,  wurde  je- 
doch theils  als  localer,  theils  als  allgemeiner  Zustand  im  Verlaufe  ver- 
schiedenartiger pathologischer  Processe  angetroffen,  und  in  neuester 

^)  Das  Resume  dieser  Untersachnngen  Überreichte  ich  der  Akademie  der 
Wissenschaften  schon  am  24.  April  1901. 
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Zeit  lenkte  ich  (siehe bei  dem  polnischen  Autor  Nowak.  Aetiologie 
der  Amyloidosis.  Virch.  Arch.  1898)  und  Krawkow  (De  la  dé- 
générescence amyloïde.  Arch.  d.  med.  exp.  1896)  die  Aufmerksam- 
keit darauf,  dass  in  manchen  Fällen  chronischer  Darmkrankheiten, 
hauptsächlich  des  Dickdarms,  in  Fällen,  wo  nirgends  im  Organis- 
mus irgend  welche  Spuren  von  Krankheitszuständen,  in  deren  Ver- 
laufe Amyloidosis  aufzutreten  pâegt,  vorhanden  sind,  selbst  hoch- 
gradige Amyloidosis  vorzufinden  i«t  infolge  von  Resorption  irgend 
welcher  Substanzen  aus  dem  Darme. 

Die  Ergebnisse  der  Experimentaluntersuchungen  an  Thieren 
(Birch-Hirschfeld,  Bouchard-Charrin,  Czerny,  Kraw*- 
kow,  Nowak,  Pétrone,  Davidsohn,  Lubarsch  n.  A.),  ob- 
wohl an  sich  dadurch  wichtig,  weil  sie  beweisen,  dass  mittelst  Ein- 
führung von  Mikrobcnculturen,  ja  selbst  ihrer  Producte,  bei  Thieren 
Amyloidosis  hervorgerufen  werden  kann,  haben  bezüglich  der  Her- 
kunft der  amyloiden  Substanz  keine  Auskunft  geliefert. 

Was  das  Material  anbetrifft,  aus  welchem  die  amyloide  Sub- 
stanz ensteht,  weichen  die  Ansichten  sehr  auseinander.  Ziegler 
(Lehrbuch  d.  pathol.  Anat.  1898)  äussert  sich  folgendermassen:  ;,Die 
Amyloidsubstanz  existirt  nicht  im  Blute,  aber  das  Material,  aus  dem 
eie  sich  bildet,  entstammt  dem  Blute.  Es  scheint,  dass  herabgesetzte 
Lebensthätigkeit  der  Gewebe  in  Folge  allgemeiner  Cachexie  die 
Bildung  der  Amyloidsubstanz  begünstigt.  Man  darf  sich  vielleicht 
den  Hergang  so  vorstellen,  dass  unter  den  genannten  Verhältnissen 
ein  Eiweisskörper  aus  dem  Blute  (Serumalbumin)  mit  den  Gewebs- 
substanzen  sich  zu  diesem  eigenthümlichen  Körper  verbindet  oder 
in  Folge  der  herabgesetzten  Ernährung  und  der  damit  zusammen- 
hängenden St()rung  des  Stoffwechsels  aus  dem  circulirenden  Eiweiss 
diese  eigenartige  Eiweissmodification  zur  Ausscheidung  kommt".  In 
der  neuesten  (X)  Auflage  vom  J.  1901  sagt  derselbe:  „Das  Material, 
aus  dem  das  Amyloid  entsteht,  liefern  vielleicht  zum  Theil  zerfal- 
lende Eiterkör  perch  en  oder  Gewebszellen  am  Orte  der  primären 
Erkrankung". 

Ribbert  (Pathologische  Histologie.  1896.)  sagt:  „Das  Amy- 
loid zeigt  hei  seiner  Entstehung  enge  Beziehungen  zum  Blutgefäss- 
system,  besonders  zu  den  Capillaren,  auf  deren  Aussenfläche  es 
abgeschieden  wird.  Es  bildet  sich  entweder  als  Gewebsprodukt  oder 
wahracheinliclier,  durch  Veränderung  eines  aus  dem  Blute  austre*- 
tenden  Eiweisskörpers,   der   sich    zu  Amyloid  verwandelt,    weil   er 
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Ton  den  Geweben  nicht  weiter  verarbeitet  wird  und  liegen  bleibt, 
oder  weil  er  sich  mit  Produkten  der  Oewebszellen  verbindet'^. 

Recklinghausen  (Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie. 
1883.)  spricht  die  Meinung  aus,  dass  möglicherweise  die  Bindege- 
webszellen, Lymphzellen  und  farblosen  Blutkörperchen  die  haupt* 
sächlichsten,  wenn  auch  nicht  die  einzigen  Producenten  des  Amy- 
loids sind.  An  einer  anderen  Stelle  spricht  er  die  Hypothese 
aus,  dass  aus  den  Zellen  des  Organs  homogenes  Material  austritt 
und  von  dem  Gewebssaft,  indirect  von  dem  Blute  bespült,  wie  die 
Schleimklumpen  anschwillt  und  zusammenfliesst,  um  sich  dabei  in 
KnoUen,  Balken  oder  Netze,  selbst  in  Membranen  und  Röhren  zu 
formen.  „Will  man  diesen  Vorgang  als  eine  Art  Gerinnung  auffas- 
sen und  der  Fibrinbildung  parallelisieren,  so  würde  ich  dem  nicht 
widersprechen,  vorausgesetzt,  dass  man  diese  Art  der  Gerinnung 
durch  das  Zusammentreten  von  Bestandtheilen  der  Gewebselemente 
mit  Theilen  des  Blutes  zu  Stande  kommen  lässt^. 

Friedreich  hat  die  Hypothese  ausgesprochen,  dass  das 
Amyloid  überhaupt  aus  Blutfibrin  entstehe,  was  auch  Jürgens 
zugibt,  der  in  Thromben  am  Endocard  Amyloidsubstanz  gefunden  hat. 

Mosso  (Virch.  Arch.  1887)  hat  die  Meinung  ausgesprochen, 
dass  bei  dem  nekrobiotischen  Process  der  Erythrocyten  eine  der 
Amyloidsubsianz  ähnliche  Substanz  sich  bildet. 

Der  polnische  Autor  Obrzut  (Origine  des  produits  inflamma- 
toires du  rein  und  Nouvelles  recherches  histologiques  sur  la  dégé- 
nérescence amyloïde.  Arch.  d.  med.  exp.  1889.  und  1900.)  leitet  die 
amyloide  Substanz  von  den  Erythrocyten  her.  Auf  dem  VI.  Congress 
polnischer  Naturforscher  und  Arzte  (1891)  hat  Obrzut  dieselbe  Mei- 
nung vorgetragen. 

Wie  man  aus  dieser  kurzen  Übersicht  ersieht,  wurden  Serum- 
albumin, Leukocyten,  Fibrin,  Erythrocyten  als  das  Material,  aus 
welchem  die  amyloide  Substanz  entsteht,  angesehen,  wobei  nach 
einigen  Autoren  Gewebszellen  wenigstens  irgend  einen  Bestandtheil 
der  amyloiden  Substanz  liefern  sollen,  wie  sich  das  z.  B.  Recklings 
hausen,  Ribbert,  Ziegler  vorstellen.  Bindegewebszellen, Lymph- 
zellen wurden  auch  als  Producenten  der  amyloiden  Substanz  an- 
gesehen. 

Das  eine  scheint  heute  festzustehen,  dass  die  amyloide  Substanz 
kein  Degenerationsproduct  der  Gewebszellen  ist,  dieselben  sich  nicht 
in  AmyloidschoUen  verwandeln,  vielmehr  die  Amyloidosis  als  Infil- 
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trationszustand  augesehen  werden  soll,  abgesehen  davon,  ob  die 
amyloide  Substanz  als  solche  im  fertigen  Zustande  in  den  Geweben 
abgelagert  wird,  oder  irgend  eine  Substanz,  welche  aus  dem  Blute 
stammt,  innerhalb  der  Gewebe  wenn  auch  unter  dem  Einflüsse  der 
Gewebszellen  schliesslich  in  Amyloid  umgewandelt  ^vird. 

Die  Frage  nach  der  Herkunft  der  amyloiden  Substanz  ist  also 
noch  offen,  und  es  wird  verschiedenen  Ansichten  gehuldigt.  Im  Laufe 
meiner  mehrjährigen  mikroskopischen  Studien  über  die  Leber  in  ver- 
schiedenen pathologischen  Zuständen  bekam  ich  Bilder  [zu  Gesicht, 
welche  mich  veranlassten,  der  Frage  nach  der  Herkunft  der  amy- 
loiden Substanz  nachzugehen.  In  Präparaten,  welche  auf  die  von 
mir  geübte  Weise  ^)  angefertigt  worden  sind,  und  mittelst  Hämato- 
xylin  und  Eosin  gefärbt  waren,  stiess  ich  auf  folgende  Bilder. 

Fig.  1.  Ein  Theil  eines  Leberzellenbalkens,  von  dessen  vasaler 
Fläche  sich  die  Capillarwand  abgelöst  hat.  Zwischen  der  Capillar- 
wand  und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens  liegen  Erythrocyten, 
welche  deutliche  Polychromatophilie  darbieten. 

Fig.  2.  Ähnliches  Bild.  In  der  abgelösten  Capillarwand  ein 
Zellenkem  sichtbar.  Zwischen  der  Capillarwand  und  dem  Rande 
des  Leberzellenbalkens  einzelne  schwach  eosinge&rbte  Erythrocy- 
ten sowie  grössere,  ebenso  gefHrbte  Schollen. 

Fig.  3.  Die  Capillarwand,  in  welcher  zwei  Wandzellen  sichtbar 
sind,  ist  vom  Rande  des  Leberzellenbalkens  abgelöst.  Zwischen  der 
abgelösten  Capillarwand  und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens 
mehrere  Erythrocyten  sowie  kleine  ebenso  geftlrbte  Körner  und  eine 
den  ganzen  Raum  ausfüllende  der  Capillarwand  und  dem  Leber- 
zellenbalken anliegende  ovale  homogene  schwach  eosinfarbige  Masse. 

Fig.  4.  In  dem  Räume  zwischen  der  abgelösten  Capillarwand 
und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens  oben  eine  aus  zusammen- 
schmelzenden Kugeln  entstandene  hyaline  Masse,  unten  in  dem 
Räume  ein  Leukocyt  und  hyaline  Kugeln.  In  der  Capillarwand  eine 
Wandzelle  sichtbar. 

Fig.  5.  Ein  hufeisenförmiger  Abschnitt  eines  Leberzellenbal- 
kens, polymorphe  Erythrocyten  und  hyaline  Kömer.  Innerhalb  der 
CapiUare  in  der  Kuppel  eine  das  Lumen  ausfüllende  hyaline  Masse, 
drei  Erythrocyten  von  derselben  Farbe,  sowie  ein  Knäuel  von  Fi- 
brinfäden. 

')  Härtung  in  2Ve  Formalin,  GefriermikrotomBchnitte. 
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Fig.  6.  Durchschnitt  einer  Blutcapillare  mit  einer  braunes 
kömiges  Pigment  enthaltenden  Wandzelle.  Innerhalb  der  Capillare 
ein  Klumpen  hyaliner  Substanz,  ebensolche  in  dem  Raum  zwischen 
der  abgelösten  Capillarwand  und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens. 

Fig.  7.  Ein  sich  dichotomisch  theilender  Leberzellenbalken. 
In  dem  Räume  zwischen  der  abgelösten  und  links  eine  Wandzelle 
zeigenden  Capillarwand  und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens 
Anhäufung  von  Fibrin,  das  mantelartig  den  Leberzellenbalken  um- 
greift. Innerhalb  der  Fibrinablagerung  links  zwei  deutliche  Leuko- 
cyten,  rechts  ein  Erythrocyt.  Zu  beiden  Seiten  der  Capillarwand 
entsprechend   dem  Lumen    der  Capillargefässe   Fibrinablagerungen. 

Fig.  8.  Rings  um  die  dissociierten  Leberzellen  und  Leberzel- 
lengruppen ein  Fibrinmantel,  der  nach  aussen  vcm  der  Capillarwand 
begrenzt  ist.  Innerhalb  des  Fibrinmantels  hyaline  durch  ihre  Farbe 
und  homogenes  Aussehen  sich  abhebende  Schollen. 

Derlei  Bilder,  welche  von  einem  längere  Zeit  in  Formalin  auf- 
bewahrten Material  stammten,  an  welchem  die  charakteristische 
mikrochemische  Reaction  des  Amyloids  nicht  mehr  erlangt  werden 
konnte,  lenkten  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich. 

Diese  Bilder  beweisen,  dass  schon  zu  Lebzeiten  eine  Ablösung 
der  Capillarwanfl,  welche  wie  Kupffer's  und  meine  (Bau  der  intra- 
acinösen  Blutcapillaren  und  ihr  Verhältnis  zu  den  Leberzellen.  — 
Anzeiger  d.  Akad.  d.  Wissenschaft  zu  Krakau.  Mai.  1900.)  Unter- 
suchungen erwiesen  haben,  aus  einer  einzigen  Zelllage  besteht  von 
der  vasalen  Fläche  der  Leberzellen,  mit  denen  die  Capillarwand  normal 
innig  verbunden  ist,  stattfinden  kann,  dass  weiter  zwischen  die  Capillar- 
wand und  den  Leberzellenrand  Blutextravasate  statt  haben  können, 
was  die  in  diesem  Räume  vorfindlichen  morphologischen  Blutbestand- 
theile,  wie  Erythrokyten  und  Leukocyten  sowie  Fibrinmassen,  bewei- 
sen, was  ja  nach  dem  Tode  als  postmortale  Erscheinung  nicht  zu- 
stande kommen  kann. 

Dass  die  hyalinen  (dem  optischen  Aussehen  nach)  Massen  aus 
zusammengelütheten  Erythrocyten  entstanden  sind,  dafür  sprechen 
die  mannigfachen  Übergangsbilder,  welche  schon  auf  den  beigefüg- 
ten Figuren  vorkommen,  flowie  die  Bilder,  welche  man  in  Fällen 
findet,  in  welchen  Blutgifte  experimentell  auf  die  Erythrocyten  ein- 
wirken, so  wie  die  Bilder,  welche  in  verschiedenen  pathologischen 
mit  einer  Blutalteration  verlaufenden  Zuständen  beim  Menschen  zum 
Vorschein  kommen  (hyaline  Thromben). 
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Nach  subcutaner  Einverleibung  von  Toluilendiamin,  welches 
einen  Theil  der  Erythrocyten  löst,  geht  Hämoglobin  in  Lösung 
was  die  körnigen  braunschwarzen  Figmentablagerungen  im  Lu- 
men der  Blutgefässe,  eben  solche  sowie  nadeliörmig  krystallinische 
Ablagerungen  innerhalb  der  Wandzellen  der  Blutcapillaren  sowie 
in  den  Leberzellen  beweisen,  welche  an  mikroskopischen  Präpara- 
ten von  in  Formalin  gehärtetem  Lebergewebe  anzutreffen  sind.  Ei- 
nen weiteren  Beweis  des  Gelöstwerdens  von  Hämoglobin  bieten  die 
im  Lumen  der  Blutgefässe  vorfindbaren  Hämoglobinkrystalle.  Ein 
anderer  Theil  der  Erythrocyten  erleidet  unter  Einwirkung  des  To- 
luilendiamins  Veränderungen:  dieselben  werden  viscös,  schmelzen 
zu  verschieden  grossen  Kugeln  und  anregelmässig  gestalteten  Klum- 
pen zusammen  (Browicz:  Pathogenese  des  Icterus.  Przegl^d  Le- 
karski,  Wiener  Klinische  Wochenschrift.  1900). 

Derlei  homogene  Conglomerate  in  den  intraacinösen  Blutcar- 
pillaren  der  Leber,  sowie  homogene  aus  Erythrocyten  entstehende 
Kugeln  im  Cytoplasma  der  Leberzellen  beobachtete  ich  nach  Ein- 
führung von  einer  Lösung  Merck'schen  Hämoglobins  in  die  Hals- 
vene des  Hundes,  nach  Einführung  einer  von  eiöer  anderen  Thier- 
gattung  stammenden  Substanz,  welche  auf  das  Blut  respective  die 
Erythrocyten  augenscheinlich  alterierend  einwirkte.  (Das  mikrosko- 
pische Bild  der  Leberzelle  nach  intravenöser  Hämoglobininjection. 
Anzeiger  der  Akad.  d.  Wissenschaft  in  Krakau.  November.  1898. 
Über  die  Einwirkung  des  Formalins  auf  das  in  den  Geweben  vor- 
findbare Hämoglobin.  Virchows  Arch.  1900)  *). 


')  Im  IX.  Bande  der  ErgebnisBO  der  Anatomie  und  Entwickeiungsg-eschichte 
hat  O  p  p  e  1  über  meine  die  Leber  betreffenden  Arbeiten  Bericht  erstattet,  worin  er 
sich  yeranlasst  findet,  mir  gegenüber  Mahnangen  auszasprechen  behafs  Zurücknahme 
meiner  nnbaltbaren  (ohne  die  geringsten  Motive  anzuführen)  Ansichten,  andere 
vor  meinen  Unheil  stiftenden  Pablicationen  za  warnen,  welche  er  schöne  Seifen- 
blasen, amüsante  Phantasien  nennt,  die  dnrch  den  Glanz  der  Diction  bestechen 
könnten.  Eine  sehr  galante  and  die  Wissenschaft  gewiss  fördernde  Berichterstattung, 
worüber  ich  jedoch  getrost  zar  Tagesordnung  übergeben  kann.  Oppel  sollte  za  den- 
jenigen Untersuchangssobjecten  und  derselben  Untersuchangsmetbode  greifen,  wel- 
che ich  angegeben  habe,  da  würde  er  dies  alles  gefunden  haben,  auch  die  so  sehr 
TOO  ihm  perhorrescierten  intracellalären  Gallenkanal  eben  und  die  Wandangen  inter- 
cellaiarer  Gallengänge,  natürlich  an  entsprechend  gewähltem  Materiale. 

Als  eine  Probe  an«  meinen  Arbeiten  erwähnt  Oppel  die  Publication  über 
Intussusception  der  Erythrocyten  durch  die  Leberselle  irad  die  danuis  möglichen  BU- 
der  und  fügt  hinzu,  dass  es  sich  seiner  Überzeugnng  nach  nicht  um  normale  Ver- 
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Ähnliche  Bilder  findet  man  in  der  Leber  des  Hundes  nach  der 
Transfusion  fremdartigen  defibrinierten  Blutes,  worüber  ich  nächstens 
ausführlicher  berichten  werde.  Es  konmien  polymorphe,  polychro- 
matophile Erythrocyten  in  den  Blutcapillaren  massenhaft  vor,  Schol- 
len, hyaline  Thromben,  welche  aus  zusammengeschmolzenen  Ery- 
throcyten entstehen.  Haufen  von  Erythrocyten  in  Vacuolen  im 
Cytoplasma  der  Leberzellen,  woraus  sich  hyaline  sich  auch  mit 
Fuchsin  färbende  Kugeln  bilden  können.  Infiltrationen  der  Wände 
interacinöser  Blutgefässe  mit  Erythrocyten  und  periyasculäre  Ex- 
travasate derselben,  welche  zu  Schollen  und  Kugeln  zusammen- 
schmelzen. 

Diese  Ablagerungen  homogener  Massen  zwischen  den  abge- 
lösten Capillarwandungen  und  den  Leberzellenbalken  entsprechen, 
obwohl  an  dem  in  Formalin  längere  Zeit  aufbewahrten  Material 
keine  mikrochemische  B.eaction  erlangt  werden  konnte,  dem  Bilde 
der  Amyloidosis.  Wir  kennen  überhaupt  im  Lebergewebe  keinen  an- 
deren pathologischen  Vorgang,  der  derlei  Bilder,  Anhäufung  hyali- 
ner Massen  zwischen  den  Capillarwänden  und  den  Leberzellenbal- 
ken hervorrufen  würde. 

Diese  Bilder  veranlassten  mich  zu  weiteren  Untersuchungen. 
Ich  wählte  von  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  reichlichen  Leichen- 
material des  Krakauer  pathologisch-anatomischen  Institutes  Fälle  von 

hältnisse  handeln  kann.  Die  Conglomerate  Yon  Erythrocyten  and  die  Bildung  hyaliner 
Kageln  im  Cytoplasma  der  Leberxellen  fanden  sich  in  mikroskopisch  normales 
Anssehen  darbietenden  Leberxellen  und  bei  einem  vor  der  Injection  der  Lösung 
Yon  Merck*8chem  Hämoglobin  normalen  Hunde,  welcher  5  Stunden  danach  getödtet 
worden  ist.  Ich  habe  mich  ja  in  dieser  Publication  nirgends  dahin  geftnssert,  dass 
diese  hyalinen  Kageln  im  Cytoplasma  der  Leberzelle  normale  Gebilde  darstellen, 
das  findet  ma  ja  gewöhnlich  nicht,  was  ich  ja  ebenso  gut  weiss  wie  Oppel.  Unter 
gewissen  Umständen  jedoch,  und  hier  war  es  der  Einfiuss  fremdartigen  Hämoglo- 
bins (denn  da»  Merck'sche  Hämoglobin  ist  ja  kein  Handehämoglobin),  welches 
alterierend  auf  das  Hundeblnt  respective  die  Erythrocyten  einwirkte,  kann  die  Leber- 
zelle Haufen  von  Erythrocyten  aufnehmen,  welche  zu  hyalinen  Kugeln  zusammen- 
fliessen  können. 

Wir  kennen  die  Aonderungen,  Zerfallsarten  und  Schicksale  dür  Erythrocyten 
heute  noch  zu  wenig  und  beachten  dieselben  zu  wenig,  worüber  ich  in  der  eben 
behandelten  Publication  eine  Bemerkung  eingeschaltet  habe. 

Übrigens  wies  ich  ja  ganz  deutlich  auf  die  Analogie  mit  hyalinen  Kugeln  hin, 
welche  man  in  Sarcom-  und  Carcinomzellen  vorfindet.  Die  Grenze  zwischen  Nor- 
malem und  Pathologischem  ist  ja  übrigens  äusserst  precär  nnd  nicht  immer  scharf 
au  ziehen. 
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chronischer  ulceröser  Lungentubercnlose  mit  ausgedehnten  Cavemen, 
die  man  chronischen  Abscessen  gleichstellen  kann,  Fälle,  in  wel- 
chen die  Leber  makroskopisch  keine  Amyloidosis  aufwies,  ja  selbst 
bei  mikroskopischer  Untersuchung  nur  vereinzelte,  im  Lebergewebe 
zerstreute  kleine  Herde  amyloider  Substanz  aufgedeckt  werden  konn- 
ten, also  Anfangsstadien  der  Amyloidosis,  wozu  sich  das  Leberge- 
webe seiner  grösseren  Übersichtlichkeit  wegen  besonders  eignet.  Es 
wurden  mikroskopische  Präparate  von  jedem  Falle  sowohl  aus  fri- 
schem als  auch  durch  paar  Tage  in  2«/^  Formalin  gehärtetem  Ma- 
teriale  mit  dem  Gefriermikotom  angefertigt  und  sowohl  Jod-,  die  Jod- 
schwefelsäure- als  auch  Methylviolettreaction  (unter  Anwendung  von 
Essigsäure)  vorgenommen.  Die  aus  in  Formalin  gehärtetem  Materiale 
angefertigten  und  mit  Methylviolett  behandelten  Schnitte  wurden  in 
einer  Lösung  von  Kali  aceticum  untersucht.  Die  Farbennüancen 
erhalten  sich  sehr  gut  selbst  nach  einem  halben  Jahre.  In  dem  un- 
tersuchten Material  kamen  sowohl  Fälle  vor.  in  welchen  amyloide 
Substanz  nur  intraacinös  vorkam,  als  auch  Fälle,  wo  nur  die  inter- 
lobulären Venen  oder  Arterien  amyloide  Reaction  zeigten. 

Bei  der  Untersuchung  der  mit  Jodlösung  behandelten  Schnitte 
fiel  mir  an  den  in  den  intraacinösen  Capillaren  und  interlobulären 
Venen  vorfindlichen  Erythrocyten  auf,  dass  unter  und  neben  nor- 
male gelbliche  Färbung  darbietenden  Erythrocyten  auch  solche 
vereinzelte  ja  selbst  zahlreichere,  vorkamen,  welche  tiefbraun  ge- 
färbt erschienen,  welche  Färbung  jedoch  bei  Einwirkung  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  meistentheils  wieder  verschwand.  Bei  der  Me- 
thylviolettfärbung erschienen  vereinzelte  oder  auch  zahlreichere 
Erythrocyten  auffallend  roth  gefärbt  mitten  unter  normale  Färbung 
darbietenden  oder  auch  gräulich  blau,  ja  vereinzelt  tiefblau  gefärb- 
ten, welche  verschiedenenfarbigen  Erythrocyten  in  einem  und  dem- 
selben Blutgefässe  neben  einander  gelagert  waren.  Folgende  Bilder 
von  nur  mit  Methylviolett  (Differenzierung  mit  Essigsäure)  gefärb- 
ten Präparaten  entnommen,  illustrieren  den  mikroskopischen  Befund 
dieser  Untersuchungsreihe. 

Fig.  9.  Innerhalb  der  Capillare  Erythrocyten,  die  einen  gräu- 
lich blauen  Farbenton  darbieten,  innerhalb  des  Erythrocytenhaufens 
eine  amyloide  Kugel. 

Fig.  10.  Ausser  drei  gräulichblau  gefärbten  Erythrocyten 
einige  rothgefärbte,  ausserdem  eine  fast  un^reftlrbte  homogene  Scholle. 

Fig.  11.  Ein  Abschnitt  einer  interlobulären  Vene.  Hart  an  der 
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Innenfläche  der  Venenwand  zwei  graubläuliche  Erythrocyten,  Eben- 
solche infiltrieren  den  Raum  zwischen  der  Venenwand  und  den  an- 
grenzenden Leberzellen. 

Fig.  12.  Ein  Abschnitt  einer  interlobulären  Vene.  An  der  In- 
nenfläche ein  Haufen  normalfarbiger  Erythrocyten.  Zwischen  der 
Endothelauskleidung  und  der  fibrillären  Venenwand  roth  gefärbte 
Schollen  und  Kugoln  verschiedener  Grösse,  ein  Infiltrat  der  Venen- 
wand bildend. 

Fig.  13.  Ein  Abschnitt  einer  interlobulären  Vene.  An  der  In- 
nenfläche der  Vene  ein  Haufen  gräulichblau  aussehender  Erythro- 
cyten. Innerhalb  der  inneren  Wandschichten  ein  Infiltrat  rothge- 
färbter Kugeln. 

Fig.  14  Ein  Abschnitt  einer  interlobulären  Vene.  Im  Lumen 
derselben  normalfarbige  Erythrocyten.  Innerhalb  des  Erythrocyten- 
haufens  zwei  verschieden  grosse  Conglomerate  von  roth  gefärbten 
Kugeln,  welche  der  Venen  wand  anliegen.  Ein  Zellenkem  wahrschein- 
lich von  einer  Endothelzelle  herrührend  zwischen  dem  grösseren 
Conglomerate  rothgefärbter  Kugeln  und  den  normalfarbigen  Ery- 
throcyten. 

Fig.  15.  Ähnliches  Bild.  Die  Erythrocyten  an  der  Innenfläche 
der  Venenwand  gräulichblau.  An  der  Wand  ein  Haufen  polymorpher, 
roth  gefärbter  Schollen,  zwischen  welchen  Erythrocyten  eingeschoben 
liegen. 

Fig.  16.  Im  Lumen  einer  interlobulären  Vene  oben  roth  ge- 
färbte Erythrocyten,  in  der  Mitte  eine  Gruppe  tiefblau  gefärbter 
verschieden  grosser  Kugeln,  links  ein  Haufen  röthlichblau  gefärbter 
verschieden  grosser  Kugeln.  Ausserdem  Schatten  von  Erythrocyten. 
An  zwei  Stellen  innerhalb  der  inneren  Lagen  der  Venen  wand  eben- 
solche infiltrierte  roth  gefärbte  Kugeln  wie  rechts  im  Lumen  der 
Vene. 

Fig.  18.  Zwischen  der  an  einer  begrenzten  Stelle  abgelösten 
Capillarwand  und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens  eine  Ablage- 
rung von  roth  gefärbten  Kugeln  verschiedener  Grosse  und  roth  ge- 
färbte Fibrinmasse. 

Fig.  19.  Zwischen  der  an  einer  umschriebenen  Stelle  abge- 
lösten Capillarwand,  in  welcher  der  Kern  der  Wandzelle  sichtbar 
ist,  und  dem  Rande  des  Leberzellenbalkens  eine  hyaline  Ablage- 
rung, von  welcher  der  grösste  Theil  hochroth  gefkrbt,  der  kleinere 
Theil  fast  ungefärbt  erscheint. 
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Fig.  20.  Ablagerung  roth  gefärbter  homogener  Masse  zwischen 
der  Capillarwand,  deren  eine  Wandzelle  deutlich  hervortritt,  und 
dem  Leberzellenbalken.  Die  eine  amyloide  Ablagerung  bietet  am 
äusseren,  den  Leberzellen  zugekehrten  Rande  ein  kammartiges  Aus- 
sehen dar. 

Fig.  2L  Innerhalb  des  Lumens  der  Capillare  eine  Ablagerung 
amyloider  Substanz  in  Gestalt  einer  nicht  in  allen  Theilen  gleich 
intensiv  gefärbten  Scholle,  zwischen  welcher  und  dem  Leberzellen- 
rande an  einer  Seite  drei  blau  und  zwei  roth  gefärbte  Kugeln  liegen. 

Fig.  22.  Die  im  Lumen  einer  Capillare  gelegene  Scholle  amy- 
loider Substanz,  innerhalb  welcher  ein  Zellkern  eingelagert  ist,  bie- 
tet nur  in  den  centralen  Partien  tiefroth  gefärbte  Stellen,  während 
der  Rest  nur  röthlich  geftlrbt  erscheint. 

Fig.  23.  Innerhalb  der  Capillare  eine  unregelmässig  gestaltete 
hochroth  gefärbte  Scholle  amyloider  Substanz,  auf  deren  einer  Seite 
unregelmässig  gestaltete  Balken  von  amyloider  Substanz  liegen. 
Nebstdem  zwei  Leucocyten. 

Fig.  24.  Capillaren  mit  verschieden  grossen  Kugeln,  vielgestal- 
tigen Massen  amyloider  Substanz  vollgefüllt  an  zwei  Stellen  mit  kam- 
martig aussehenden,  den  Leberzellenbalken  zugewendeten  Rändern. 

Fig.  25.  Im  Lumen  der  Capillare  ein  unregelmässig  gestalteter 
Klumpen  amyloider  Substanz  auf  einer  Seite  mit  gefranstem  Rande. 

Fig.  26.  Im  Lumen  der  Capillare  eine  hyaline,  fast  ungefärbte, 
das  Lumen  der  Capillare  nahezu  ausfüllende  Masse,  innerhalb  welcher 
tiefroth  gefärbte  und  verzweigte  mit  gefransten  Rändern  versehene 
Partien  sich  vorfinden. 

Fig.  27.  Frei  im  Lumen  einer  Capillare  liegende  amyloide 
Substanz  in  Gestalt  zweier  kleiner  Schollen,  welche  an  einer  Seite 
gefranste  Ränder  besitzen. 

Fig.  28.  Bild  eines  Theiles  eines  hochgradig  veränderten  Le- 
beracinus,  in  welchem  hie  und  da  nur  noch  Spuren  von  Zellen  in 
Gestalt  von  Zellkernen  zu  sehen  sind  und  der  Haupttheil  aus  ver- 
schieden grossen  Schollen  und  Kugeln  amyloider  Substanz  besteht. 

Die  Bilder  Fig.  9,  10,  14,  15,  16  und  21  zeigen  im  Lumen 
der  Blutgefässe  neben  normalfarbigen  oder  polychromatischen  Ery- 
throcyten  Kugeln,  welche,  meiner  Ansicht  nach,  als  metamorphosierte, 
die  Amyloidreaction  gebende  Erythrocyten  anzusehen  sind.  Ähnliche 
Bilder  von  der  Leber  und  Milz  enthält  die  erwähnte  Arbeit  von 
Obrzut  (1900). 
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„Um  die  pathologischen  Verhältnisse  richtig  zu  würdigen,  muss 
man  sich  stets  erinnern,  dass  schon  im  normalen  Blute  die  einzel- 
nen rothen  Blutkörperchen  einander  durchaus  nicht  gleichwertig  sind. 
Fort  und  fort  wird  physiologisch  ein  Theil  der  Zellen  verbraucht 
und  durch  neue  ersetzt.  Jeder  Blutstropfen  enthalt  mithin  die  ver- 
schiedensten Alterstufen  fertiger  Erythrocyten  nebeneinander.  Es 
ist  leicht  einzusehen,  dass  demnach  auch  Schädigungen,  die  das  Blut 
treffen,  —  wenn  ihre  Intensität  ein  gewisses  Mass  nicht  über- 
steigt —  nicht  auf  alle  rothen  Blutkörperchen  gleichmässig  wirken 
können.  Diejenigen  Elemente,  die  am  wenigsten  widerstandsfähig 
sind  d.  h.  die  ältesten,  werden  unter  dem  Einflüsse  von  Schädlich- 
keiten zu  Grunde  gehen,  auf  welche  andere  lebenskräftigere  zweck- 
mässig reagieren",  sagt  ganz  richtig  Ehrlich-Lazarus  (Noth- 
nagels specielle  Pathologie.  III.  Band.  I.  Theil.  S.  32).  Diese,  sagen 
wir,  Necrobiose  der  Erythrocyten  muss  mit  einer  chemischen  Än- 
derung derselben  einhergehen.  Est  ist  also  unter  entsprechenden 
Verhältnissen,  auf  die  ich  weiter  unten  zurückkommen  werde,  eine 
amyloide  Metamorphose  der  Erythrocyten  wohl  denkbar  und  möglich. 

Die  Entstehung  von  grösseren  Kugeln  und  Schollen,  ja  die 
Bildung  homogener  Membranen,  die  man  bei  der  Amyloidosis  vor- 
findet, lässt  sich  wohl  dadurch  erklären,  dass,  wie  ich  schon  erwähnt 
habe,  unter  dem  Einflüsse  chemischer  Agentien,  welche  Alterationen 
des  Blutes  respective  der  Erythrocyten  herbeiführen,  infolge  der  Vis- 
cosität  veränderter  Erythrocyten  dieselben  zu  grösseren  Conglomera- 
ten  zusammenschmelzen,  und  Kugeln,  Balken,  membranöse  Gebilde, 
je  nach  dem  Räume,  in  welchem  sie  lagern,  entstehen.  In  der  Leber, 
in  welcher  so  oft,  aber  nicht  ausschliesslich,  amyloide  Ablagerungen 
zwischen  der  Capillarwand  und  den  Leberzellenbalken  sich  vorfin- 
den, müssen  die  metamorphosierten  zusammenschmelzenden  Ery- 
throcyten entsprechend  dem  Räume  diese  verschiedenen  Gestaltun- 
gen annehmen. 

Dass  Blutextravasate  infolge  der  Ablösung  der  Capillarwand 
von  der  vasalen  Fläche  der  Leberzellenbalken  in  den  Raum  zwi- 
schen der  Capillarwand  und  den  Leberzellenbalken  statthaben  können, 
das  beweisen  die  Bilder  Fig.  1 — 8  unzweideutig. 

Dass  die  Amyloidosis  der  schichtwandigen  Blutgefässe  von 
einer  Infiltration  mit  Amyloid  metamorphosierter  Erythrocyten  her- 
rühren kann,  dies  beweist  das  Bild  Fig.  17. 

Fig.  17  zeigt  einen  Abschnitt   einer   mit   Erythrocyten   stark 
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infiltrierten  interlobulären  Venenwand  aus  der  Leber  eines  Neuge- 
borenen. Färbung  mittelst  van  Gieson's  Methode. 

Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  der  Leber  fand  ich  oft  Ery- 
throcyten  theils  vereinzelt  theils  in  Gruppen  innerhalb  der  Wände 
schichtwandiger  Gefässe.  Derlei  Bilder  beweisen,  dass  eine  passive 
Emigration  durch  schieb twandige  Gefässe  stattfinden  kann. 

Auf  Grund  dieser  Beobachtung  lassen  sich  die  Bilder  12,  13 
und  16  leicht  erklären,  an  welchen  man  roth  gefärbte  Kugeln  von 
der  Grösse  der  Erythrocyten  als  auch  grössere  durch  Zusammen- 
schmelzen veränderter  Erythrocyten  entstandene  Kugeln  und  Schollen 
vorfindet. 

Die  Bilder  Fig.  26  und  27,  welche  den  in  der  erwähnten 
Arbeit  von  Obrzut  ähnlich  sehen,  erinnern  unwillkürlich  an  die 
Bilder  bei  der  Gerinnung  des  Blutes,  besonders  an  die  Bilder, 
welche  man  so  häufig  bei  den  Gerinnungsvorgängen  in  Blutgefässen 
in  pathologischen  Processen  vorfindet,  ebenso  das  Bild  Fig.  33  und 
34,  theilweise  die  Bilder  Fig.  18,  20,  25,  welchen  ähnliche  Bilder 
auch  der  polnische  Autor  Nowak  (Przegl^d  lekarski  1897,  Przy- 
czynek  do  nauki  o  zmianie  skrobiowatej)  beschreibt. 

Diese  Bilder  hauptsächlich  Fig.  26,  27  und  33  würden  dafür 
sprechen,  dass  die  amyloid  metamorphosierten  Erythrocyten  an  der 
Fibrinbildung  oder  einer  Art  von  Fibrinbildung  betheiligt  sein 
können. 

Die  Untersuchungen  von  Klebs,  Mosso,  Welti,  Ziegler, 
Wlassow,  Arnold  u.  A.  haben  die  grosse  Bedeutung  der  Des- 
organisation der  Erythrocyten  für  die  Gerinnung  nachgewiesen, 
woran  vielleicht  die  ältesten  als  der  Desorganisation  am  leichtesten 
anheimfallenden  theilnehmen.  Bei  der  Bildung  rother  Thromben  und 
der  extravasculären  Blutgerinnung  spielt  der  Zerfall  von  Erythrocy- 
ten darnach  eine  grosse  Rolle  und  liefert  das  Material  zur  Bildung 
des  Fibrins. 

Ohne  anderen  Blutbestandtheilen  einen  Antheil  an  der  Bildung 
des  Fibrins  abzusprechen,  muss  man,  worauf  viele  der  diese  Frage 
behandelnden  Autoren  hingewiesen  haben,  und  was  ich  selbst  be- 
obachtet habe,  darauf  Nachdruck  legen,  dass  bei  dem  Eintritt 
extra vasculärer  oder  intra vasculärer  Gerinnungen  die  Leukocyten 
keinerlei  Veränderungen  erkennen  lassen,  auch  die  grosse  Masse 
der  Erythrocyten  zeigt  keine  Veränderungen,  und  innerhalb  des 
Blutgerinnsels  weist  das  Mikroskop  normale  Erythrocyten  auf.  An 
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der  Bildung  des  Fibrins  nimmt  nur  ein  Procenttheil  der  Erythro- 
cyten  AntheiL  Dem  würde  auch  der  Umstand  entsprechen,  dasa 
Fibrin  bei  der  Gerinnung  keineswegs  in  so  bedeutender  Menge 
entsteht,  als  es  zunächst  den  Anschein  hat,  da  seine  Quantität  nur 
O'l — 0*4<»/o  von  dem  Gewicht  des  betreffenden  Blutes  ausmacht. 
Trotzdem  ist  das  frische  Fibrin  so  voluminös,  dass  es  in  seinen 
Maschenräumen  alle  Formelemente  einzuschliessen  vermag,  und  so 
die  gesammte  Blutmenge  in  eine  gallertige  Masse  verwandelt. 

Ältere  Autoren  behaupteten,  dass  die  amyloide  Substanz  sich 
innerhalb  der  Zellen  als  Degenerationsproduct  bildet,  was  durch 
E.  Wagner  widerlegt  worden  ist  und  was  wohl  heute  fast  nie- 
mand mehr  annimmt. 

Ich  traf  jedoch  bei  meinen  Untersuchungen  Bilder,  welche 
dafür  zu  sprechen  schienen. 

Fig.  29.  Innerhalb  der  Leberzelle  nahe  am  Capillarrande  eine 
runde  amyloide  Einlagerung. 

Fig.  30.  Innerhalb  der  Capillaren  Ablagerungen  amyloider 
Substanz,  welche  wie  oben  die  Capillare  ausfüllen,  oder  wie  unten 
dem  Leberzellenrand  anliegen.  Innerhalb  der  Leberzelle  eine  kugel- 
förmige Einlagerung  amyloider  Substanz. 

Fig.  31.  Ähnliches  Bild. 

Fig.  32.  Eine  abgelöste  Oapillarwandzelle  mit  einer  Einlage- 
rung amyloider  Substanz. 

Fig.  33.  Innerhalb  der  deformierten  abgelösten  Oapillarwand- 
zelle eine  kugelförmige  Einlagerung  amyloider  Substanz,  von  wel- 
cher ringsumher  nach  allen  Seiten  strahlenförmig  fädige  Ausläufer 
zu  sehen  sind,  ein  Gerinnungscentrum  erinnernd,  gleichsam  ein  Kry- 
stallisationsphänomen. 

Fig.  34.  Ebenfalls  eine  Oapillarwandzelle  mit  einer  unregel- 
mässig gestalteten  amyloiden  Einlagerung,  von  welcher  nach  einer 
Seite  hin  fadenförmige  Ausläufer  ausstrahlen,  der  Rand  wie  gefranst 
erscheint. 

Fig.  35.  Abgelöste  deformierte  Oapillarwandzelle,  innerhalb 
welcher  eine  amyloide  Kugel  steckt. 

Im  Vergleich  mit  der  Menge  der  zwischen  den  Oapillarwänden 
und  den  Leberzellenrändern  als  auch  im  Lumen  der  Capillaren 
angehäuften  amyloiden  Substanz  kamen  mir  derlei  Bilder  ver- 
hältnismässig selten  vor,  so  dass  schon  aus  diesem  Grunde  diese 
Zellen  nicht  als  Producenten  des  Amyloids  angesehen  werden  kön- 
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Den.  Mann  kann  jedoch  heute  diese  Bilder  ganz  leicht  erklären. 
K  up  ff  er  und  ich  (1.  c.)  haben  gleichzeitig  nachgewiesen,  dass 
die  Capillarwandzellen  in  der  Leber  Erythrocyten  aufnehmen.  Ich 
habe  die  Beobachtung  gemacht  (Wie  und  in  welcher  Form  wird 
den  Leberzellen  Hämoglobin  zugeführt.  Anzeiger  d.  Akad.  d.  W. 
zu  Krakau,  Juni  1897),  dass  Erythrocyten  von  den  Leberzellen 
aufgenommen  werden,  ja  selbst  Haufen  derselben,  welche  in  Va^ 
cuolen  im  Cytoplasma  gelagert  erscheinen.  Diese  innerhalb  der 
Zellen  vorfindbaren  amyloiden  Einlagerungen  sind  nicht  an  Ort 
und  Stelle  als  durch  einen  Degenerationsvorgang  entstanden  zu 
denken,  sondern  als  von  aussen  aufgenommene  metamorphosierte 
Erythrocyten. 

Noch  über  einen  Befund  muss  ich  hier  berichten.  Das  Mate- 
rial, welches  mir  zu  dieser  Untersuchungsreihe  diente,  stammte  von 
tuberculösen  Individuen.  In  der  Leber  fanden  sich  solitäre  mikro- 
skopische Tubercel,  welche  unter  anderen  hart  an  grösseren  Blut^ 
capillaren  lagen.  In  diesen  Tuberceln  befanden  sich 
zerstreute  arayloide  Einlagerungen.  Ein  Befund,  der 
zwar  mit  der  Genese  der  amyloiden  Substanz  nichts  zu  thun  hat, 
der  aber  an  sich  und  für  den  Erklärungsversuch,  den  ich  mir 
construiert  habe,  nicht  ohne  Belang  ist. 

Es  ist  eine  allgemein  anerkannte  und  feststehende  Thatsache, 
dass  das  Amyloid  bei  seiner  Entstehung  in  enger  Beziehung  zum 
Blutgefässsystem  steht,  besonders  zu  den  Capillaren.  In  der  Leber 
gewahrt  man  als  die  Ablagerungsstätten  den  Baum  zwischen  der 
Blutcapillarwand  und  den  Leberzellenbalken,  die  Wände  der  inter- 
lobulären Venen  und  Arterien,  das  Lumen  der  intraacinösen  Blut* 
capillaren. 

Die  Bilder  Fig.  1  —  8  beweisen  aber,  dass  Blut  unter  geeigne* 
ten  Umständen,  infolge  Ablösung  der  mit  den  Leberzellen  normal 
in  innigem  Verbände  stehenden  Capillarwände  in  den  dadurch  ent- 
stehenden Raum  zwischen  die  Capillarwand  und  die  Leberzellen 
gelangen  kann,  dass  förmliche  Blutextravasate  in  diesen  Raum  zu-* 
Stande  kommen  können. 

In  eben  diesen  Räumen  lagert  sich  so  oft  fast 
in  jedem  Falle  der  Amyloidosis  der  Leber,  die  amy- 
loide  Substanz  ab. 

Weiter  ist,  wie  ich  schon  oben  angeführt  habe,  leicht  zu 
constatieren,  dass  unter  den  Blutveränderungen,  welche  unter  dem 
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Einfluss  mancher  Blutgifte  nnd  im  Verlaufe  infectiöser  Processe 
entstehen  und  welche  in  Form  von  Plasmoschisis.  Plasmorhexia, 
Plasmolysis  auftreten,  auch  solche  vorkommen,  bei  welchen  die 
Erythrocyten  viscös  werden  und  zu  Kugeln,  Klumpen,  homogenen 
Massen  zusammenfliessen,  so  dass,  worin  ich  Ohr  zu  t  beipflichte, 
wenigstens  ein  Theil  des  sogenannten  Hyalins  von  derlei  verän- 
derten Erythrocyten  sich  herleiten  lässt.  Die  Morphologie  der 
amyloiden  Ablagerungen  entspricht  wieder  ganz 
derlei  aus  einem  Zusammenfliessen  veränderter  Ery- 
throcyten entstehenden  Formen. 

Die  Möglichkeit,  wie  die^  das  Bild  Fig.  17  beweist,  einer 
Infiltration  der  Wandschi  sehten  der  Blutgefässe  mit  Erythrocyten 
spricht  auch  weiter  dafür,  dass  raetamorphosierte  Erythrocyten  das 
Material  für  die  amyloide  Substanz  abgeben  können.  Eben  in  den 
Wandschichten  der  Blutgefässe  lagert  sich  ja  die 
amyloide  Substanz  ab.  An  Bildern  Fig.  12,  13  und  16  sehen 
wir  ja  Kugeln  aus  amyloider  Substanz  von  der  Grösse  der  Ery- 
throcyten als  auch  Schollen  verschiedener  Grösse,  welche,  wie  ich 
oben  erwähnt  habe,  aus  zusammengeschmolzenen  Erythrocyten  her- 
vorgehen können. 

Die  Bilder  Fig.  18,  26,  27,  33  und  34,  welche  roth  gefärbte, 
also  die  Amyloid  reaction  aufweisende,  fädige,  balkige,  den  Gerin- 
nungscentren des  Blutes  ähnliche  Ablagerungen  darstellen,  würden 
auch  für  die  Erythrocyten  als  das  Material,  aus  dem 
die    amyloide    Substanz   entstehen    könnte,    sprechen. 

Nicht  nur  in  den  Räumen  zwischen  den  abgelösten  Blutca- 
pillarwänden  und  den  Leberzellen,  nicht  nur  innerhalb  der  Wand- 
schichten der  interlobulären  Blutgefässe  lagert  sich  amyloide  Sub- 
stanz ab,  aber  auch  im  Lumen  der  intraacinösen  Blutcapillaren, 
wie  dies  an  den  Bildern  Fig.  21,  22,  23,  25,  26  namentlich  Fig.  24 
zu  sehen  ist.  Die  Gefässe  sind  manchmal  mit  amyloiden  Kugeln 
von  der  Grösse  der  Erythrocyten,  Sehollen,  Massen  voUgepropft, 
ohne  dass  die  die  Bl  utcapillaren  begrenzenden  Le- 
berzellen verändert  erscheinen. 

Wenn  wir  alle  die  angeführten  reellen,  wirklich  existierenden 
und  in  den  Anfangsstadien  der  Amyloidosis  leicht  am  entsprechen- 
den Materiale  zu  constatierenden  Einzelheiten,  sowie  den  Befund  von 
unter  normalen  oder  mehr  weniger  polychromatophilen  Erythrocy- 
ten innerhalb  der  Blutgefässe  auch  die  amyloide  Reaction   aufwei- 
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senden,  auch  der  Form  und  Grösse  nar»h  typischen  Erythrocyten 
berücksichtigen,  so  erscheint  es,  für  mich  wenigstens,  in  Einklang 
mit  Obrzut,  als  sicher,  dass  Erythrocyten  das  Material 
für  die  amyloide  Substanz  abgeben.  Auch  die  Gestalt, 
Grösse  der  amyloiden  Massen,  das  Vorhandensein  von  verschieden 
grossen  Körnern,  ebensolchen  wie  bei  der  Piasmoschisis  und  Pla- 
smorhexis  der  Erythrocyten,  welche  man  bei  der  Amyloidosis  findet 
und  welche  amyloide  Reaction  aufweisen,  stützt  die  Ansicht  von 
der  Erythrocytenherkunft  der  amyloiden  Substanz. 

Ebenso  wie  durch  verschiedene  chemische  Substanzen  Ery- 
throcyten metamorphosiert  werden  können  und  die  Erythrocyten 
geänderte  physikalische  (Polymorphie,  Viscosität)  und  chemische 
(Polychromatophilie)  Eigenschaften  annehmen,  so  können  auch  die 
Erythrocyten  unter  dem  Einflüsse  gewisser  chemischer  Substanzen 
hauptsächlich  durch  Mikrobenproducte  (Auftreten  der  Amyloidosis 
im  Verlaufe  chronischer  Infectionsprocesse,  auch  der  experimentellen 
Amyloidosis  nach  Einführung  von  gewissen  Mikrobenculturen  oder 
ihrer  chemischen  Producte)  eine  chemische  Verbindung  eingehen, 
und  in  amyloide  Substanz  sich  umwandeln. 

Im  circulierenden  Blut  hat  noch  niemals  amyloide  Substanz 
nachgewiesen  werden  können,  auch  unter  der  grossen  Masse  von  Ery- 
throcyten wird  man  schwerlich  im  kreisenden  Blute  bei  Entnahme 
von  Blutproben  auf  amyloid  metamorphosierte  stossen.  denn  die  über- 
wiegende Hauptmenge  der  Erythrocyten  bleibt  von  dieser  Metamor- 
phose unberührt.  Nur  ein  gewisser  Percenttheil  der  Erythrocyten 
wird  sich  gegenüber  gewissen  chemischen  Einflüssen  widerstandlo- 
ser verhalten  und  der  amyloiden  Metamorphose  unterliegen  können. 

In  den  Blutgefässen  der  Leber,  namentlich  in  den  intraacinösen 
Capillaren,  wo  sich  leicht  morphotische  Beimengungen  des  Blutes 
anhäufen,  und  als  solche  gleichsam  fremdartige  Beimengungen 
könnten  die  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  veränderten 
Erythrocyten  angesehen  werden,  lassen  sich  derlei  metamorphosierte 
Erythrocyten  leichter  entdecken. 

Ist  es  dabei  nöthig  und  überhaupt  annehmbar,  an  einen  Antheil 
der  Gewebszellen  zu  denken? 

Man  müsste  dann  annehmen,  dass  die  verschiedenartigsten 
Gewebszellen  und  Wandzellen  ^)  der  Blutcapillaren  auf  die   extra- 

')  Neueste  Untersachungen  weisen  darauf  hin,  dass  entsprechend   den  Ter- 
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vasierten  Erythrocyteii  auf  dieselbe  Weise  Einfluss  haben  müssten, 
dass  diese  yerschiedenen  Gewebszellen  gleiche  Substanz  ausscheiden 
müssten,  durch  welche  die  Erythrocyten  beeinflusst,  in  amyloide 
Substanz  verwandelt  werden  könnten.  Man  findet  in  den  Anfangs- 
stadien der  Amyloidosis  keine  mikroskopischen  Andeutungen  von 
'  Production  irgend  einer  homogenen,  quellbaren  Substanz ,  welche 
ein  Substrat  für  die  Bildung  amyloider  Substanz  liefern  könnte. 

Amyloide  Substanz  findet  man  ja  in  fast  allen  Geweben,  und 
dieselbe,  glaube  ich,  tritt  häufiger  auf,  als  wir  es  vermuthen,  fihne 
dass  die  Gewebe  dadurch  in  wahrnehmbarer  Weise  bei  geringem 
Grade  der  Amyloidosis  verändert  erscheinen.  Bilder,  in  welchen 
neben  normales  Aussehen  darbietenden  Leberzellen  und  Capillar- 
wandzellen  in  den  Blutcapillaren  geringere  oder  grössere,  ja  selbst 
die  Capillaren  vollständig  ausfüllende  Massen  amyloider  Substanz 
vorhanden  sind,  beobachtet  man  gar  nicht  selten,  sowie  Fälle,  in 
welchen  nur  vereinzelte  Stellen  im  Lebergewebe  oder  nur  die  inter- 
lobulären Blutgefässwände  allein  von  Amjdoidosis  befallen  sind, 
während  die  Leberacini  ganz  frei  davon  sind,  welche  Localisation 
sich  gut  mit  der  Annahme  einer  Extravasatiim  der  Erythrocyten 
vereinbaren  lässt.  Bei  einem  gewissen  Grade  der  Amyloidosis  atro- 
phieren  die  Leberzellen,  was  nicht  so  sehr  meiner  Meinung  nach 
Folge  von  Druck  der  amyloiden  Ablagerungen  als  Folge  der 
schwierigen  Emährungsverhältnisse  ist,  unter  welchen  nach  Ablösung 
der  Capillarwand  oder  durch  Anhäufung  von  Amyloid  im  Lumen 
der  Capillaren  die  Leberzellen  sich  befinden,  deren  normale  Ernäh- 
rung und  Function  durch  den  innigen  Verband  der  Leberzellen  mit 
den  Blutcapillarwandzellen  bedingt  ist.  In  Fällen,  in  welchen  die 
Bedingungen  der  Bildung  amyloider  Substanz  fortdauern,  häufen 
sich  in  den  Capillaren  immer  grössere  Mengen  amyloider  Substanz 
an,  obwohl  das  Lebergewebe  immer  mehr  atrophisch  wird,  die 
Leborzellen  und  die  Capillarwandzellen  in  ihren  wie  immer  gear- 
teten Leistungen  tief  untergraben  sind,  so  das  Bilder  zum  Vorschein 
kommen  wie  auf  der  Fig.  28,  wo  nur  Spuren  von  Zellen  in  Gestalt 
von  Zellkernen  hie  und  da  noch  zu  sehen  sind,  und  die  ganze 
Masse  des  Leberacinus  aus  Schollen  und  Kugeln  amyloider  Sub- 
stanz  besteht.     Die  Leber  nimmt  infolge   wachsender   Ablagerung 

schiedenen  physiologischen  Functionen  in  verschiedenen  Organen  Verschiedenheiten 
im  Bau  der  Blutcapillaren,  der  dieselben  bildenden  Zellen  vorhanden  sind. 
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amyloider  Substanz  an  Grösse  zu,  während  die  Gewebszellen  schon 
längs  atrophisch  sind.  Die  Gewebszellen  verhalten  sich  passiv,  sie 
atrophieren,  gehen  schliesslich  zu  Grunde,  dahingegen  die  Amyloi- 
dosis wächst,  was  gegen  irgend  einen  thätigen  Antheil  der  Gewebs- 
zellen an  der  Bildung  amyloider  Substanz  spricht. 

Kurz  gefasst,  erscheint  mir  die  Amyloidosis  als  ein  Infiltra- 
tionszustand der  Gewebe  mit  extravasirten,  schon  amyloid  meta- 
morphosierten  Erythrocyten  oder  als  Anhäufung  derselben  infolge 
Stromverlangsamung  innerhalb  der  Blutcapillaren,  welche  Anschau- 
ung die  Localisation,  Morphologie  amyloider  Ablagerungen  und  die 
engen  Beziehungen  der  Amyloidosis  zum  Blutgefässsystem  am  leichte- 
sten, glaube  ich,  erklärt. 

Es  drängt  sich  noch  eine  Frage  von  selbst  auf,  nämlich  das 
Verhältnis  der  amyloiden  Substanz  zur  hyalinen  die  Amyloidre- 
action  nicht  gebender  Substanz.  Hyaline  Substanz,  welche  man  in 
verschiedenen  pathologischen  Processen  in  verschiedenen  Geweben 
findet  und  welche  die  Amyloidreacticm  nicht  gibt,  findet  sich  so- 
wohl als  alleiniger  pathologischer  Zustand,  als  auch  neben  mikro- 
chemisch charakteristisch  reagierender  amyloider  Substanz,  ja  selbst 
in  morphologisch  einheitlichen  Ablagerungen  hauptsächlich  im  Lu- 
men der  Blutgefässe,  Capillaren,  welche,  wie  Fig.  10.  19,  26  zeigt, 
sich  nicht  mit  Methylviolett  charakteristisch  färben,  die  arayloide 
Substanz  umgeben  oder  auch  derselben  anliegen.  Wenn  man  den 
oben  angeführten  Umstand,  dass  Erythrocyten  unter  den  Einflüsse 
hemischer  Substanzen,  Blutgifte,  zu  homogenen  Massen,  Kugeln, 
Balken,  hyalin  aussehenden  Strängen  zusammenfliessen  können, 
berücksichtigt,  ferner  das  längst  bekannte  Factum,  dass  unter  dem 
Einflüsse  z.  B.  des  Alkohols  nach  einer  gewissen  Zeit,  was  auch 
oben  hervorgehoben  ist,  die  amyloide  Substanz  die  charakteristische 
Reaction  nicht  mehr  gibt  und  hyaline  Masse  zurückbleibt,  was  auf 
eine  Extraction  irgend  eines  Bestandtheils  der  amyloiden  Substanz 
hindeutet,  so  liesse  sich  daraus  schliessen,  dass  hyaline  Substanz 
ebenfalls  erythrocytischer  Herkunft  sein  kann,  aber  nicht  als  Vor- 
stufe des  Amyloids  betrachtet  werden  könnte.  Die  amyloide  Sub- 
stanz würde  darnach  als  eine  besondere,  specifisch  chemische  Ver- 
bindung der  Substanz  gewisser  Erythrocyten  mit  einer  gewissen 
chemischen,  hauptsächlich  durch  Mikroben  producierten  Substanz 
angesehen  werden  müssen. 
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Hluelques  Protozaïres  au  dedans  des  Rotifères"  parai- 
ent prohainement 


minées^  d'une  prupricti'  mei^uniLle  quelconque. 

On  a  l'habitude  de  dirBj  dans  la  théfirie  cJawsique  de  hi  diffu- 
sioD,  que  le  tranapurt  de  la  quantité  qui  se  diffuse  (masse,  quantité 
de  mouvenieut,  ëner«:ie)  s'effectue  sans  qu'on  puisse  nu  déHnir  la 
vitesse.  Cette  npînion  est  c+^rtainement  fondée;  cependant,  1rs 
équations  de  la  thiwîe  classique  admettent  également  une  interpré- 
tation différente.    La  diffuaionj   d'après  elles,    peut  s'assimiler  à  un 
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zyjnych.  (Sur  les  lois  de  la  (liffunion).  (Ueber  die  Gesetze  diffusio- 
nartiger  Vorgänge), 

Depuis  longtemps,  en  Physique,  on  a  remarqué  Tanalogie  que 
présentent  entre  eux  les  phénomènes  de  la  viscosité,  de  la  propa- 
gation de  la  chaleur  par  conductibilité,  de  la  diffusion  de  la  ma- 
tière à  Tétat  gazeux  ou  dissous.  Clerk-Maxwell,  assimilant  la  vis- 
cosité à  la  diffusion  de  la  quantité  de  mouvement  et  la  conductibilité 
calorifique  à  la  diffusion  de  Ténergie,  a  même  pu  convertir  cette 
analogie  en  une  identité.  Dans  la  présente  étude  nous  adopterons 
cette  manière  de  voir;  par  diffusion  nous  entendrons  générale- 
ment la  propagation  dans  un  milieu,  suivant  certaines  lois  déter- 
minées, d'une  propriété  mesurable  quelconque. 

On  a  rhabitude  de  dire,  dans  la  théorie  classique  de  la  diffu- 
sion, que  le  transport  de  la  quantité  qui  se  diffuse  (masse,  quantité 
de  mouvement,  énergie)  s'effectue  sans  qu'on  puisse  en  définir  la 
vitesse.  Cette  opinion  est  certainement  fondée;  cependant,  les 
équations  de  la  théorie  classique  admettent  également  une  interpré- 
tation différente.    La  diffusion,   d'après  elles,   peut  s'assimiler  à  un 
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résidu  qui  persiste  après  qu'une  ou  de  a  passé;  seulement,  à  la 
vitesse  avec  laquelle  cette  onde  se  propage  il  faut  attribuer  une 
valeur  infinie.  Or,  la  théorie  classique  de  la  diffusion  n'est  nullement 
une  théorie  exacte.  Elle  repose  sur  un  ensemble  d'hypothèses  ap- 
proximative« qui  dana  lea  différente  cas  peuvent  être  plus  ou  moins 
voisines  de  la  vérité.  On  est  donc  amené  à  se  demander  si,  d'après 
une  théorie  moins  simplifiée,  la  perturbation  qui  laisse  derrière  elle 
le  résidu  de  la  diffusion  ne  pourrait  pas  se  propager  avec  une 
vitesse  finie,  quoique  certainement  très-grande  dans  les  cas  ac- 
cessibles à  l'expérience. 

Le  problème  essentiel  de  la  théorie  de  la  diffusion  consiste 
à  établir  une  équation  entre  le  flux  de  la  quantité  qui  se  diffuse 
(rapporté  à  l'unité  de  surface  et  de  temps)  et  un  certain  vecteur 
auquel,  pour  la  commodité  du  langage,  nous  proposons  de  donner 
le  nom  de  stimulant.  Dans  la  théorie  classique,  la  théorie  de 
Fourier  par  exemple,  Ton  admet  entre  ces  deux  quantités,  la  loi  de 
la  proportionnalité  simple.  Cela  revient  à  supposer  que,  dans  la  dif- 
fusion ,  r énergie  utilisable  qui  correspond  à  rexistenee  du 
vecteur  stimulant  est  entièrement  dissipée.  C'est  précisément  sur 
ce  point  que  porte  la  tentative  de  généralisation  dont  nous  nous 
occuperons  dans  la  suite.  D'après  nos  équations,  l'action  du  vecteur 
stimulant  ne  consiste  pas  seulement  à  produire  le  flux  de  la  quan- 
tité diffusée,  mais  aussi  à  varier  son  intensité  d'un  instant  à  l'autre. 
Si  l'on  se  place  à  ce  point  de  vue,  on  trouve  que  la  diffusion  n'est 
pas,  en  général,  un  phénomène  à  dissipation  tot^ile;  la  dissipation 
de  l'énergie  utilisable  qui  s'y  produit  n'est  que  partielle;  le  rapport 
de  la  quantité  d'énergie  dissipée  et  de  celle  qui  n'est  pas  dissipée 
dépend  de  la  durée  du  „temps  de  la  relaxation". 

Dans  la  théorie  de  la  diffusion  on  fait  généralement  une  se- 
conde  hypothèse  que  nous  nous  efforcerons  d'éviter;  elle  se  rapporte 
à  la  forme  de  l'expression  qui  convient  au  vecteur  „stimulant".  Si, 
pour  cette  expression,  on  adopte  la  forme  simple  qui  lui  a  été  attrh- 
buée  par  Fourier,  la  perturbation  dont  la  diffusion  est  le  „résidu" 
se  réduit  à  une  onde  véritable.  Mais  il  n'est  guère  douteux  qu'en 
réalité  cette  perturbation  est  beaucoup  plus  compliquée. 


§  1.  Nous  cx)nsidérerons  un  gaz  parfait  et  monoatomique;  nous 
adopterons  les  hypothèses  fondamentales  dont  on  part  dans  la  Théorie 
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Cinétique;  ainsi,  le  gaz  sera  assimilé  à  un  système  de  molécules 
en  mouvement.  Soit  dxdydz  n  le  nombre  de  molécules  qui  ä  un 
instant  donné  t  se  trouvent  dans  l'élément  dxdydz  de  volume.  Soient 

u  +  l,     i;  +  T,     w  +  y,  (1) 

les  composantes  de  la  vitesse  d'une  molécule,  Uj  v,  w  représentant 
celles  de  la  vitesse  hydrodynamique  de  Télément.  en  sorte  que  Ton  a 

";  =  vi:e  =  0;     7]=:-£,,  =  0;     r,=  :y/^^o,  (2) 

Nous  désignerons  par  Q  une  fonction  quelconque  des  {u  +  c^\  (^+^)? 
(«?+Q;  par  Q  la  valeur  moyenne  dans  un  élément  de  volume: 

Q=n^^Q\  (3) 

par  p  la  densité  du  milieu,  par  X^  Y^  Z  les  composantes  de  l'accélé- 
ration que  produisent,  en  (x,  y  y  z),  les  forces  extérieures.  Le  symbole 
djdt  sera  défini  comme  équivalent  à  l'opération 

9  9  9  9 

9t  9x  9y  9z  ^ 


d 


tandis  que  S/Sf  sera  réservé  aux  changements  provoqués  par  les 
actions  mutuelles  qui  ont  lieu  entre  les  molécules.  On  a  l'équation 
fondamentale,  donnée  par  Maxwell  ^)  en  1867, 

'   dt         9x  9y  9z 


§  2.  De  l'éqaation  fondamentale,  en  posant   Q 

=  u  +  l;     =»  +  y);     =«-  +  >:,  (1) 

et  en  tenant  compte  de  la  conservation  des  quantités  de  mouvement, 
on  déduit  les  équations  du  mouvement,  dont  la  première  est 

^  du      Pf?»       3-/cirt       3^r,i  _  2-) 


')  Philosophical  TranHactionn,  Vol.  CLVIi,  p.  72.  1867. 

1* 
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Dans  la  même  équation,  donnons  à  Q  la  signification 

(3)  Ç  =  („    +    ?,2+(^^.^^«+(^    +    Q«; 

en  tenant  compte  du  théorème  de  la  conservation  de  Ténergie,  nous 
trouverons  Tégalité 

?  ;,  K" + V + w + 2«'  I: + ^n-  g + w  ^ + 

,,    ^f3w      2v\    ,     ,^^f3u      3w\       ,>  ^    /ci;       cu\ 
+  ^^^^  (c>  -+  9z)  +  ^?-  (-5z  +  Sx)  +  ^'''^n-^x  +  5^)  ^* 

(4)  ^p+f'^'p==o 

^  '  dx         dy         dz 

dans  laquelle  on  a  posé 


§  3.  Dans  l'équation  (5),  %  \~.  posons 
(1)  Q  =  {u  +  l)  (  («  +  ly  +{v  +  r^Y  +  (m-  +  0->- 

Si,  de  Tégalitë  ainsi  obtenue,  on  élimine  les  X,  Y,  Z  en  j  substi- 
tuant leurs  valeurs  tirées  des  équations  du  mouvement,  on  trouve 
sans  peine 

ex 

+  2iWflri  +  2mm'p?;;  +  2«??»  +  2».4«i)  +  2«>p;X  }  + 

+  ^  { 2Mop>j»  +  (5»«»  +  0«  +  (/'2)  p;i  +  2MM)p>)!;  +  w?>l  (5;*  +  V +1^*)  + 


3« 


+  /  { 2uwfr'  +  (.7m»  +  0*  +  «;")  p!;;  +  2«t;pyi^  +  «pî;  (.5;*>  V" +-  C*)  + 


s,'"" 


:  p  l{uiu^+vHw')  +  u{3l*  +  r)"»  +  r^)  4  r,  +  2<il  +  2<U  + 
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-<^"+^^'|'*  +  f-f +ïi-      '^' 


§  4.  Dans  cette  équation,' nous  poserons: 

i«  =  0;    17  =  0;     w?  =  0;     9^l3t  =  0\  (1) 

il  vient  alors 

où,  pour  abréger,  on  a  introduit  le  symbole  K^  avec  la  signification 
suivante: 

,iî.=4tt.,l.+,-.+CT>-«'+v+;-)|'f+f+f|+    ■ 

Désignons  par  7^  la  durée  du  temps  de  la  relaxation  de  la  pertur- 
bation (t\,  r^f  rj.  Pour  simplifier,  nous  nous  bornerons  k  admettre 
que  T  ne  dépend  ni  des  coordonnées  ni  du  temps;  on  pourrait, 
sans  difficulté  sérieuse,  généraliser  nos  calculs  à  cet  égard.  Confor- 
mément à  des  considérations  antérieurement  publiées  ^).  nous  sup- 
poserons que  l'équation  suivante  exprime  la  loi  de  la  relaxation 
considérée  en  elle-même: 

^'■'—       '''  (A) 


*)  Voir  Bulletin  International  de  rAcadémie  des  Sciences  de 
CracoYÎe,  Année  1893,  p.  848;  Année  1894.  p.  295;  Année  189f),  p.  117  et 
1901,  p.  96. 
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L'équation  (2)  pourra,  par  conséquent,  se  mettre  sous  la  forme 


(5) 


Sfr 


?'-. 


-^'  +  V+?^'=^- 


HT 


Ainsi  pr,  a  pour  expression 

-try  -i:tç 

(6)  {WV  =  e      r,(x,y,z)  —  t      \dt 

la  fonction  f,  (x,  y^  z)  étant  indépendante  du  temps  ^  et  e  désignant 
la  base  des  logarithmes  népériens.  L'équation  (6)  est  exactement 
de  la  même  forme  que  les  expressions  que.  dans  une  Communica- 
tion récente^  nous  avons  données  des  inégalités  de  pression  au  sein 
d'un  fluide  déformé. 

Reprenons  maintenant  l'équation  (4),  §  2.  En  vertu  de  l'hy- 
pothèse (1)  du  présent  paragraphe,  le  facteur  p  a  une  valeur  con- 
stante et  nouH  aurons  simplement 


(7) 


«   4- 


?:•>>  \ 


9^r 


9x        dy         Sz 


(8) 


=  0 


Jointe   à  l'équation  (5)   et  aux  équations  analogues  que  l'on  trouve 
pour  les  variations  de  ft\  et  de  p»v  l'égalité  (7)  permet  d'écrire 

I,',  <p«'  + >!•+!:■))- 

par  conséquent 

II.  (f  'l'  +  >)''  +  2:-))  +  \l^{f  (;'  -^  V  +  JT'))  - 

V    Sx  ?U  $2    ' 


(9) 


=  0. 


C'est  l'équation  exacte  de  la  propagation  de  la  chaleur  dans  le 
milieu  considéré.  Elle  est  d'une  forme  plus  générale  que  l'équation 
classique  de  Fourier.  Pour  mettre  en  lumière  les  hypothèses  appro- 
chées qu'implique  cette  dernière  éxjuation.  nous  introduirons,  en 
premier  lieu.  l>i  température  al)solue  t>  définie  par  l'égalité 


(10)  ;^  +  r  ^2;*^  =  ^^^^, 

dans  laquelle  r  représente   la  chaleur   spécifique    du  gaz  à  volume 
constant.  Moyennant  l'égalité  (10)  l'équation  (9)  devient 


341 

le  symbole  div  pÄ,  emprunté  à  la  théurie  des  Tecteutu,  a  été  adopté 
pour  plUB  de  brièveté.  Pour  mettre  ce  même  terme,  div  pi?,  sou«  uûe 
forme  plus  simple,  négligeons,  à  Texemple  de  Maxwell  *),  la  différence 

dans  Texpression  (3)  de  pA^;  négligeons  y  pareillement  les  termes 
dissymétriques  ainsi  que  les  différences  qui  séparent  les  valeurs  de 
;%  r/*  et  (,*  de  leur  moyenne  Ic^,  De  ces  hypothèses  il  résulte 


10     ,i^^ 
en  sorte  que  l'on  a 


i^^=>^Z  ('*) 


(2' 
div  ^H\^ 

=  3  ?\3Jr--9x)  +  3,M  3„)^3zU'3z)\  ^^^^ 

Négligeons  une  seconde  fois  les  différences  entre  ^^»  tj^,  ^^  et  leur 
moyenne  et  convenons,  à  titre  d'approximation  première,  de  rf^nsi* 
derer  ccjmme  constante  l'expression 

;J'r(;*  +  1='  +  ^"')'^'=A';  (14) 

Téquation  (13)  deviendra 

Val.  appr.  de  ( /^  div.i;?)  =  '^  V'^.  (15)' 


§  5.  Pour  les  gaz  tels  que  Tair  atmosphérique,  à  0®  0.  et  sous 
la  pression  normale,  la  période  7'  est  une  quantité  de  Tordre  de 
10"^®  sec.  Cela  nous  apprend  qu'il  sera  permis,  dans  l'équation  (11) 
du  paragraphe  précédent,  de  négliger  le  terme  T9'è/9t^  lorsque, 
pour  le  dernier  terme  à  gauche,  cm  adopte  l'expression  (15).  Pour 
plus  de  généralité,   nous  discuterons  les  différents   cas  qui  peuvent 


')  Philosophical  Trans  action  s,  Vol.  CLVII,  ji.  80.   1867. 
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se  présenter.  Soit,  en  premier  lieu,  le  cas  extrême  de  7=0;  dans 
ce  cas,  la  vitesse  avec  laquelle  s'accomplit  la  relaxation  est  infinie. 
Nous  admettrons  que  le  terme  71  div  pJS/J2po  tend  vers  une  limite  finie 
Iprsque .  T  tend  vers  zéro.  Dans  le  cas  où  Téquation  (15)  s'applique, 
cela  revient  à  dire  que  la  valeur  de  K/c^  reste  finie;  la  vitesse 
V;*  +  if)*  ^  ^  sera  donc  nécessairement  une  quantité  infinie.  Ainsi, 
pour  T=0,  l'équation  (11)  du  paragraphe  précédent  se  réduit  à  la 
suivante 

si  l'équation  (15)  s  applique,  nous  retombons  sur  l'équation  de  Fou- 
rier, avec  une  valeur  finie  du  coefficient  K/cp. 

Considérons,  en  second  lieu,  le  cas  opposé  où  l'on  admet 
jr=  co;  dans  ce  cas  la  relaxation  fait  entièrement  défaut.  De  l'équa- 
tion (11)  du  paragraphe  précédent,  nous  tirons  dans  ces  conditions: 

Soit  un  milieu  illimité  qui  satisfait  à  nos  hypothèses;  l'équation  (2) 
nous  apprend  qu'il  s'y  propage  une  perturbation  qui,  jusqu'à  un 
certain  point,  peut  présenter  le  caractère  d'une  onde. 

La  même  conclusion  s'applique  encore  lorsque  la  période  T 
a  une  valeur  finie  quelconque;  seulement,  comme  dans  ce  cas 
l'équation  de  propagation  est  l'équation  (11)  du  paragraphe  précé- 
dent, il  faut  admettre  que  la  perturbation  en  se  propageant  laisse 
derrière  elle  un  résidu  qui  peu  à  peu  s'affaiblit  et  s'efface.  On  pour- 
rait facilement  préciser  la  loi  de  ce  phénomène  si  l'on  supposait 
que,  malgré  la  valeur  finie  du  temps  T,  l'équation  (15),  §  4.,  est 
suffisamment  approchée.  Dans  ce  cas  l'équation  (11),  §  4,,  prendrait 
la  forme  connue  qui  se  présente  dans  la  Théorie  Electromagnétique 
de  Maxwell  et  qui  a  été  traitée  par  M.  Heaviside,  M.  Poincaré, 
M.  Hoard,  M.  Boussinesq,  M.  Birkeland  et  M.  Voigt. 


§  6.  Considérons  un  système  de  molécules  immobiles  et 
supposons  qu'un  gaz  y  pénètre  et  s'y  propage  par  diffusion.  Dési- 
gnons par  F  la  densité  C(mstante  du  système  de  molécules  immo- 
biles, par  p  la  densité  du  gaz.  Soient  u,  v,  w,  ;,  >j.  1^,  X,  Y,  Z  les 
valeurs  que  présentent,  en  un  point  (x,  tfj  z)  et  à  un  instant  donné  t^ 
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les  composantes  de  la  vitesse  hydrodynamique  et  de  la  vitesse  mo- 
léculaire du  gaz,  ainsi  que  les  composantes  des  accélérations  dues 
aux  forces  étrangères.  Enfin,  soit  A  un  coefficient  constant  qui  ca- 
ractérise les  deux  espèces  de  molécules  en  présence.  La  théorie 
donnée  par  Maxwell  et  Stefan  nous  enseigne  que,  dans  ce  cas,  les 
équations  du  mouvement  du  gaz  seront  de  la  forme 

/9u   ,       du    ,       9u   ,       Su\    , 

Nous  aurons,  en  outre,  l'équation  de  continuité 

5p      5pu      Pp»      5pw  _ 

3t  '^  9x  '^  3t/  ^  '92  ~  ^"' 

et  la  durée  du  temps  de  relaxation  qui  convient  au  problème  sera 

T=11AP.  (3) 

En  vertu  des  égalités  (2)  et  (3)  l'équation  (1)  peut  s'écrire: 

5pM       pM  _^  g  (pu«  4-?;')   ,    5(pM»  Jj)*!) 
h  ^  f      '    "Sx  "     '^         "5y         "^ 

_^5^p««>  +  PÎ0_^_0.  (4) 

cz 

Par  sa  forme  ainsi  que  par  son  sens,  cette  équation  mérite  d'être 
rapprochée  de  l'équation  (5)  au  §  4.  11  y  a  évidemment  deux  équa- 
tions analogues  qui  se  rapportent  à  pt?  et  à  pu?.  Jointes  à  l'équation 
(2),  les  trois  équations  (4)  fournissent  l'égalité  suivante 

PJp  _  j  5  /pu       5 (pw«  +  0^2)       5 (pur_4j;^)      d{fuw  +  p^Q  __  ^  vA   . 
3t^      \dx\T  ^  ~      3x"  "  '^'  "'  3y  ^  dz  ^    )  "^ 

^JyVf^        ~'3x-~-^ W"    "^""^ '^^    ^^ 

3z^  T  3x  3y  3z  /| 

qui  se  transforme  aisément  et  prend  la  forme 
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^ySz  èz9x  Sxày       I 

C'est  Téquation  exacte  de  la  propagation  d'un  gaz  au  milieu  d'un 
système  de  molécules  immobiles;  on  peut  la  rapprocher  des  équa- 
tions analogues  (9)  et  (11)  du  §  4.;  des  considérations  pareilles 
à  celles  qui  ont  été  données  plus  haut  seront  dans  ce  cas,  égale- 
ment applicables.  L'équation  classique  se  déduit  en  négligeant  u,  v,  w, 
Xj  Y,  Z,  p7)?^,  p^$.  ziyi  et  en  admett^int,  au  surplus,  les  deux  hypo- 
thèses que  voici: 

(7)  ï'=0     et.  en  même  temps, 

(8)  Lim  (;•  T)  =  Lim  (tj«  2')  =  Lim  {^^^  T)  =  quantité  finie. 


§  7.  Rappelons  rapidement  les  principes  sur  lesquels  repose, 
pour  un  gaz  parfait  monoatomique,  la  théorie  cinématique  du  phé- 
nomène de  la  viscosité.  Convenons  de  conserver  aux  symboles  dont 
nous  avons  fait  usage  leur  signification  précédente  et  posons 

(1)  p  =  l?a'  +  yi'  +  V) 


?«  =  ?;*  —  /»;    ï,.  =  pTj;        ;    ï«  =  ?î;; 

(2) 

!?^  =  ?^1        ;    Vv,  =  ?V--p;    ï*  =  ?îl^ 

îx.  =  ?;C        ;    y,.  =  f>)j;        :     ï..  =  ?t* 

Les  öqi 

lations  du  mouvement  sont  de  la  forme 

(3) 


dî-^)+%+-'t^1;^1:=o- 


Si.  dans  l'équation  (5)  du  §  1.,  l'on  fait 

(4)  Q  =  (j,-^iy. 

on    trouve    une    égalité   qui,    aprt's    rélirnination   de    X    donne    la 
relation  suivante 
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Deux  équations  analogues  se  déduisent  de  même.  Ajoutées  membre 
à  membre^  les  trois  équations  (5)  fournissent  une  nouvelle  égalité 
que  nous  retrancherons  de  Téquation  primitive  (5)  après  l'avoir 
multipliée  par  le  facteur  .',.  Si  Ton  observe  que  Ton  a 

1(^(1' +  -^'  +  ^.'))  =  0     et      \*7=-*f,  (6) 

T  désignant  la  période  caractéristique  relative  au  phénomène  de  la 
viscosité  et  si  Ton  pose 

[?(*-  i  pâ*  +  ?  +  ^  («  +  i,)  =  P^  (7 

[?ï'  -  r>  (c»  +  •/!*-.  C')]  («  +1)  =  -P,  (7") 

on  parvient  ainsi  à  la  relation 

3t   ^   T^    '^  J'x       "  l.  ''^  Par  ^  '^  c>  ^  ^^  5«  J  + 
-,    9u   ,    „  ,„5// 

c?iP  c'y  ^Z 

On  peut  rapprocher  Téquation  ainsi  obtenue  de  Téquation  (5)  du 
§  4.  ainsi  que  de  Téquation  (4)  du  §  6. 

En  dernier  lieu,  dans  Téquation  (5),  §   1..  posons 

(?  =  (,,  4- ;)(!;+-/,);  (9) 

admettons  d'autre  part  Tégalitë 

^U^_l^  (10) 
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et  noQs  trouverons  sans  peine  l'équation 

3F+  T  +  P^  2x+  P'J  S^  +  ^'i'rz  ^  P^^5i  + 


dans  laquelle  les  symboles   Q  ont  la  signification  suivante 


L'équation  (11)  appartient  ä  la  même  catégorie  que  l'équation  (8) 
du  présent  paragraphe.  Il  est  aisé  de  voir  qu'il  existe  une  troi- 
sième équation  similaire  qui  se  rapporte  au  flux  g»  et  à  sa  va- 
riation 9qgJ  9t.  Nous  joindrons  à  cette  équation  les  équations  pré- 
cédentes (8)  et  (11)  et.  ep  suivant  la  voie  qui  nous  a  servi  dans 
deux  occasions  analogues  (§§  4.  et  6.),  nous  les  introduirons  dans 
l'équation  (3)  du  présent  paragraphe.  Les  équations  ainsi  obten- 
ues seront  les  équations  généralisées  du  mouvement  Les  équa- 
tions classiques,  celles  de  Kavier,  de  Poisson  et  de  Stokes,  s'en 
déduisent  immédiatement  si  l'on  néglige  tous  les  termes  dont  la 
forme  est  dissymétrique  et  si,  en  posant  T==:0,  l'on  admet  en  même 
temps  que  les  expressions  ^*r,  ij^Tl  Î^T  tendent  vers  une  même 
limite  dont  la  valeur  est  finie. 


§  8.  En  résumé,  les  phénomènes  divers  de  la  diffusion  pré- 
sentent entre  eux  des  analogies  que  nous  essayerons  de  mettre  en 
lumière  en  en  énonçant  les  lois  sous  une  forme  générale.  Soit  une 
quantité  Q  quelconque  considérée  comme  fonction  des  coordonnées 
et  du  temps.  Désignons  par  /,  le  flux  de  la  quantité  Ç,  par  unité  de 
temps,  à  travers  un  élément  de  surface  égal  à  l'unité  et  perpendi- 
culaire à  l'axe  Ox;  désignons  par  /^  et  /,  les  deux  autres  flax  ana- 
logues. En  premier  lieu,  nous  avons  la  relation  évidente 

En  second  lieu,  il  existe  pour  chaque  flux,  ainsi  que  nous 
venons  de  le  voir,  une  équation  de  la  forme 

(2)  ^'H--^^+ji;  =  o. 
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Nous  proposons  de  donner  à  la  période  T  le  nom  de  ^t e  m p s  de 
relaxation^  de  la  perturbation  en  question;  quant  à  la  somme 
réunie  ici  sous  le  signe  F^,  nous  la  considérons  comme  la  com- 
posante, dans  la  direction  Ox,  d'un  vecteur  F  (i^„  F^^  F^)  que 
nous  avons  appelé  „le  stimulant'^. 

L'équation  (1),  jointe  aux  trois  équations  dont  Tégalité  (2)  est 
la  première,  fournit  l'équation  de  propagation  qui  est  la 
suivante 

■"'O       1  c^O       '  ?F       9F       9F  \ 

Pour  parvenir  aux  équations  classiques  de  la  théorie  Fourie- 
rienne  il  faut  avoir  recours  à  deux  hypothèses.  En  premier  lieu, 
il  faut  supposer 

•  "-"i!-'  '■.="i^  '■■="'i'     <") 

en  désignant  par  a  une  quantité  dont  les  dimensions  sont  celles 
d'une  vitesse.  En  second  lieu,  tout  en  faissant  T^O^  il  faut  ad- 
mettre que  la  limite  vers  laquelle  tend  alors  le  produit  a^T  est 
finie.  Si  de  plus  cette  limite  est  constante,  nous  avons 


9Q 

9t 


-an\^^Q  =  Q,  (5) 


Ainsi,   dans   la  théorie    classique,  on  néglige,  dans  (2)   et  les 
deux  équations  analogues,  les  termes  de  la  forme  9j\l9t  et  l'on  pose 

f^=-~Um.TF:)r.o\  (6) 

c'est  dire  que  l'énergie  utilisable  liée  à  l'existence  du  vecteur  sti- 
mulant est  entièrement  dissipée.  On  peut  pousser  plus  loin 
l'approximation  si  l'on  écrit  en  vertu  de  l'équation  (2), 

—t\T  —i\Tr  UT 

f,=  C.s       -s      yt-c    F,  (7) 

ce  qui  donne  sans  peine 

-'  ^  (  cF  2'F  I 

f,=  c,t     _2'l/;_r  ^:^'  + r'y^'- j.      (8) 

On  voit  par  là  qu'un  flux,  à  un  instant  donné,  ne  dépend  pas  seu- 
lement de  la  valeur  que  présente  la  composante  correspondante  du 
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yecteor   stimulant;   il  n'est  défini    complètement   que  lorsque  la  loi 
de  la  variation  de  cette  composante  est  connue. 
Posons   T=co.  Dans  v^e  cas: 

(9)  ^{;  =  -  lAm  {F^)r  ^     ; 

et 

la  dissipation  par  conséquent  est  nulle. 

Lorsque  la  durée  du  temps  T  n'est  ni  nulle  ni  infinie,  les 
deux  premiers  termes  du  membre  gauche  de  l'équation  (2)  sont  des 
quantités  de  même  ordre;  suivant  que  Tinfluence  de  l'un  ou  de 
l'autre  est  prépondérante,  les  caractères  du  phénomène  peuvent  va- 
rier, se  rapprochant  ])lus  ou  moins  de  l'un  ou  de  l'autre  des  cas 
extrêmes  déjà  considérés. 

Ce  qui.  nous  semble-t-il.  est  éminemment  désirable,  dans  l'état 
actuel  de  la  Théorie  de  la  Dissipation  de  l'Energie,  c'est  de  ne 
point  se  borner  i\  des  points  de  vue  purement  qualitatifs;  lorsqu'un 
phénomène  est  mis  à  l'étude,  il  importerait  de  pouvoir  toujours 
déterminer  l'exacte  position  dans  laquelle  il  se  place  au  point  de 
vue  de  la  dissipation  de  l'énergie. 


36.    ST   NlEMENTOWSKl  berichtet  über  seine  Arbeit:  O  pochodnych  bifenylu. 
fDerivatr.  des  BlpUetiyls),  (Sur  les  dérires  du  biphényle). 

Die  Mittheilung  von  F.  Ullmann  und  J.  Bielecki  0  7,  Über 
Synthesen  in  der  Biphenvlreihe"^.  noch  mehr  aber  das  in  der  Chemi- 
ker Zeitung  vom  4.  September  1.  J.  verr^tfentlichte  französische  Patent 
Nr.  307.467  -).  veranlassen  mich  zur  Mittheilung  der  Resultate  einer 
noch  im  J.  1896  ])egon neuen  Untersuchung.  Gelegentlich  der  Dar- 
stellung des  o-Chlornitrobenzols  aus  o-Nitranilin  nach  dem  Sandme- 
yer'schen  Verfahren  wurde  die  Bildung  relativ  bedeutender  Mengen 
des  Dinitrobiphenyls  beobachtet,  was  den  ersten  Anstoss  zur  ge- 
nauen Erforschung  dieser  interessanten  Umwandlung  der  Benzol- 
in Biphenylderivate  gab.  Es  stellte  sich  heraus  an  den  Beispielen 
d  s  o-Nitranilins  und  m-Nitro-p-Toluidins.  dass  bei  Anwendung  des 


»)  Berichte  d.*  d.  ehem.  GeseU.  34.  2174  [1901]. 
*)  Chemiker  Zeitung  'iB.  751.  [1901 1 
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frisch   gefällten   Kupfers   die  Diazoverbindungen   dieser  Nitramine 
fast  ausschliesslich  Biphenylderivate  bilden,  und  zwar: 

NO,  NO,  NO,  NO, 

I  \  I       \ 

/      \-/"    '\  CH-/      \-/       \CH 

\       /     \_  _/  '     \      /    ^         /      ' 

2,2' — Dinitrobiphenyl  und  2,2' — Dinitro  4,é  —  Dimethyl biphenyl 

Der  erste  dieser  Körper  ist  vor  einigen  Jahren  von  Ernst 
Täuber  ')  auf  umstnndliehem  Wege  durch  Zersetzung  der  Diaaover- 
bindung  des  m-Dinitrobenzidins  dargestellt  worden,  der  zweite  (im 
UUmann'sehen  Patente  kurz  erwähnte),  wurde  vom  Verfasser  näher 
untersucht:  er  schmilzt  bei  140®,  bildet  goldgelbe,  stark  lichtem- 
pfindliche Nadeln  von  neutralem  Charakter  und  ist  in  Benzol  und 
Eisessig  leicht  in  Alkohol  schwerer  liislieh.  Beide  Dinitro  Verbin- 
dungen wurden  mit  Zinn  und  Salzsäure  reduciert  und  die  auf  die- 
sem Wege  leicht  zugänglichen  Basen,  die  isomeren  des  Benzidins 
und  der  Tolidine,  wurden  vorerst  durch  Darstellung  einiger  Deri- 
vate näher  charakterisiert  und  dienten  sodann  als  Ausgangsmate- 
rial für  mehrere  noch  nicht  gänzlich  abgeschlossene  Versuche  zur 
Synthese  neuer  Kohlenwasserstoife,  chinon-  und  hydrochinonartiger 
Verbingungen.  der  Körper  der  Carbazol  und  Diphenylenoxyd-reihe, 
der  Dichinoline  u.  drgl. 

Von  den  Säurederivaten  des  2,2*  —  Biphenyls  wurden  Di- 
form  yl- 


-NH.COH  .     .  ^ 

\NH.COeH5 
'       .NH.COeH, 
-NH.COH  /   V 

\/  \/ 

(vom  Schmelzpunkt  137®)  und  das  Dibenzoy Iderivat  (bildet 
dicke  Kryställchen  vom  Schmelzpukt  184®)  dargestellt;  beide  sind 
neutral,  in  organischen  Solventien  l(")slich.  Durch  Zusammenschmelzen 
mit  Harnstoff  bei  205®  ergab  die  Base  ein  Carbonyl  2.2'  — diami- 
nobiphenyl  CisHioNgO,  welches  aus 


>)  Berichte  d.  d.  Chem.  Ges.  24.  197.  25.   132. 
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\/ 

Eisessig  in  Wasserbällen,  lebhaft  glänzenden  Krystallen  vom  Scbmelz- 
punkt  310®  sich  ausscheidet.  Sublimierbar,  in  organischen  Solven- 
tien  äusserst  schwer  löslich,  in  Wasser  unlöslich. 

Gelegentlich  der  Versuche  zur  Darstellung  des  Bipbenylens 
CijHg,  wurde  die  Entstehung  des  Carbazols  CjjHgN  bei  der 
Einwirkung  des  frisch  gefkllten  Kupfers  auf  das  diazotierte  Diami- 
nobiphenyl  in  geringen  Mengen  beobachtet. 

Das  neue  Isomer  der  Tolidine  CjiHigNg,  das  2,2'  —  Dia- 
na i  n  o-  4.4'  —  dimethylbiphenyl 

CH3 


^./\ 


I 
CH 


3 


krystallisiert  in  Stäbchen  und  concentrisch  gruppierten  Nadeln  vom 
Schmelzpunkt  120^;  es  ist  in  organischen  Solventien  sehr  leicht 
löslich  und  bildet  mit  Mineralsäuren  in  Wasser  äussert  leicht  lö- 
sliche Salze.  Sein  Diformylderi vat  Cj6Hi6N202  schmilzt  bei 
187^  das  Diacetylderivat  CigHgoNgOg  bei  189o  und  das  Di- 
benzoylderivat  C28H24N2O2  bei  170®;  alle  drei  krystalliaieren 
in  derben  Krystallen  oder  Nadeln,  sind  in  Wasser  praktisch  un- 
löslich, liislich  in  Alkohol.  Carbon  vi  —  2,2*  —  diamino  —  4,4'  — 
dimethylbiphenyl 
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OH, 

I 


Y 


CH, 

bildet  ans  Eisessig  scbneeweisse,  wollige  Mädeln  vom  Schmelzpakt 
339*>,  welche  ^/2  Molekel  Krystalleisessig  enthalten.  Der  Körper  ist 
gleich  den  drei  vorhergehenden  Derivaten  von  neutralem  Charakter 
und  entspricht  im  ttbrigen  seinem  um  zwei  Methylgruppen  ärme- 
rem Analogon. 

Durch  Zusammenschmelzen  des  2,2*  —  Diamino  —  4,4'  —  Di- 
methylbiphenyls  mit  Benzil  bei  220*  wurde  ein  Condensationspro- 
duct  von  der  Zusammensetzung  GggH2gN,  erhalten,  dessen  Consti- 
tution einer  der  folgenden  Structurformeln  entsprechen  dürfte: 

CH,  CH3 

I  I 


'   -N=C— CjH, 


I 


V^  i        *    *  oder    \/\n— C-C.H5 

I  I      II 

/\_N=C-C,H5  I     /N-C-CHj 

I 
CH,  I 

CH, 

Der  Körper  krystallisiert  aus  Eisessig  in  gelben  Nadeln  und  Stäb- 
chen vom  Schmelzpunkt  242®.  Er  ist  neutral,  in  coneentrierter 
Schwefelsäure  ohne  Änderung  seiner  Natur  mit  gelber  Farbe  löslich 
in  Wasser  unlöslich,  äusserst  schwer  löslich  in  Alkohol  und  Ace- 
ton, etwas  leichter  löslich  in  Benzol  und  Eisessig. 


RMlIeün  YII. 
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4.4'— Dimethvloarbazol  Ci4HigN=      OH3 

I 


NH 

A/ 

\/ 

CH3 

wurde  aus  dem  diazotierten  Diaminodimethylbiphenyl  und  Kalium- 
»ulfhydrat  ähnlich  dargestellt,  wie  das  ursprunglich  Ernst  Täu- 
ber^) für  Carbazol  selbst  gelungen  ist;  es  wurden  jedoch  bei  der 
Auisführung  dieser  Reaction  auch  gewisse  Neben-  und  Zwischen- 
producte  beobachtet,  deren  nähere  Untersuchung  noch  aussteht,  wel- 
che aber  hoffentlich  mehr  Licht  über  den  Verlauf  dieser  noch  recht 
dunklen  Reaction  verbreiten  wird.  Das  neue  homologe  Carbazol 
bildet  weisse  lebhaft  glänzende  Blftttchen  vom  Schmelzpukt  283^ 
Es  ist  neutral,  in  organischen  Solventien  massig  löslich;  zeigt  je- 
doch schwach  die  Fichtenspahn reaction. 

Ähnlich  wie  beim  Diaminobiphenyl  gelegentlich  der  Versuche 
zur  Darstellung  des  Kohlenwasserstoffes  CijHg  die  Entstehung  des 
Carbazols  beobachtet  wurde,  fand  ich  hier  in  einem  zum  Zwecke  der 
Darstellung  des  homologen  Kohlenwasserstoffes  C14H12  unternom- 
menen Versuche,  in  welchem  das  diazotierte  Diaminodimethylbiphe- 
nyl mit  frisch  geftllltem  Kupfer  zusammengebracht  wurde,  als  Haupt- 
product  der  Reaction  in  guter  Ausbeute  das  4,4'  —  Dimethyl- 
biphenylenoxyd 


CH 


8 


\ 


CH, 

')  Ber.  ded.  ehem.  Ges.  26   1703. 
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Der  Körper  ist  mit  Wasserdampf  schwer  flüchtig,  krystalH* 
siert  aus  Alkohol  in  lebhaft  glänzenden  Blättchen  vom  Schmelz- 
punkt 82^,  ist  neutral,  unlOslich  in  Wasser,  löslich  in  organischen 
Solventien. 

Er  entsteht  auch  ohne  Mitwirkung  von  Kupfer  durch  Zerse- 
tzung der  Diazoverbindung  des  Diaminodimethylbiphenyls,  also  un- 
ter ähnlichen  Bedingungen  wie  dies  von  Ernst  Täuber  und  Egmont 
Halberstadt  0  für  das  Biphenylenoxyd  beobachtet  wurde. 


37.    K.  KoBtanecki  legrt  die  Arbeit  von  £.  GOüLläWSKI  (jun.)  vor:    O  rozwoju 

tkankl  miçsnej  w  mi^äniach  szkieletowych  I  w  sercu  zwierzi^t 
ss^cych.  (IHe  Entwicklung  des  Sfcelet-  und  Herztnuskelçewebes 
tier  Säugethiere)»  (Développentêfit  du  tissu  museulaire  des  musdes  du 
carps  et  du  coeur  des  mammifères). 

Der  Verfasser  kommt  auf  Grund  der  vorwiegend  mit  M.  Hei- 
denhain'scher  Methode  gefärbten  Präperate  zu  folgenden  Schluss- 
resultaten: 

Die  Skeletmuskelfasern  gelangen  hauptsächlich  durch  Ver- 
schmelzung der  muskelbildenden  Zellen  in  den  Myotomen  zur  Ent- 
wicklung. Nur  wenige  entstehen  durch  Wachsthum  einer  einzigen 
Zelle,  in  welcher  die  Kerntheilung  ohne  Zelltheilung  vor  sich  geht. 
Das  Material  für  die  Bildung  der  contractilen  Fibrillen  ist  in  den 
muskelbildenden  Zellen  in  Form  von  plasmatischen  Kömchen  vor- 
handen. Die  K()rnchen  sind  in  den  ersten  f^ntwicklungsstadien 
fast  gleichmässig  im  Protoplasma  der  Myoblasten  zerstreut.  Die  er- 
ste Anlage  der  Fibrillen  erscheint  in  reihenartiger  Anordnung  die- 
ser plasmatischen  Körnchen.  Indem  sie  sich  nämlich  reihenartig 
aneinanderlagern  und  sich  mitti^lst  sehr  feinen  plasmatischen  Fäden 
verbinden,  entstehen  feine  primitive  Fibrillen.  Durch  Wachsthum. 
Verdichtung.  Differencierung  der  inneren  Structur  der  Fibrillen 
kommt  es  schliesslich  zur  Bildung  von  zwei  difterenten  Substanz- 
arten und  damit  zur  Anlage  der  Querstreifung  (blau  gefärbte  Se- 
gmente, Q-Streifen,  verbunden  durch  den  roth  gefärbten  J-Strei- 
fen).  Die  Fibrillen    verlaufen    unabhängig   von    den  ursprtlnglichen 


•)  Ber.  d.  d.  chuin.  Ges.  25,  2745 
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Zellterritorien  über  längere  Strecken.  Die  Fibrillen  vermehren  sich 
durch  Längsspaltuncr. 

Der  Verfasser  schildert  die  Entwickelung  der  Muskelfasern 
in  den  Myotomen.  wo  der  grössere  Theil  der  Fasern  auch  durch 
Verschmelzung  der  anastomosierenden  Zellen  in  Muskellamellen 
sich  entwickelt.  Es  kommen  jedoch  auch  Muskelfasern  vor.  welche 
dem  intensiven  Wachsthum  der  Zellleiber  der  m uskel bildenden  Ele- 
mente ihre  Entstehung  verdanken.  Die  Fibrillen,  welche  in  den  Mu- 
skelfasern der  Myotome  sich  differencieren  verlaufen  unabhängig 
von  den  ursprünglichen  Zellterritorien  über  die  ganze  Lange  der 
Myotome.  Aus  mehreren  dicht  beieinander  liegenden  Fibrillen  ent- 
stehen die  Muskelsäulchen  (Kölliker.  M.  Heidenhain).  In  der  Nähe 
der  intermyotomalen  Sept(m  zerfallen  die  Säulchen  in  einzelne  Fi- 
brillen, welche  sicJi  an  den  Enden  der  Säulchen  bei  Anwendung 
der  Heidenhain'schen  Färbung  als  eigenthümliche  keulenförmige 
Gebilde  von  faseriger  Struktur  darstellen.  Die  Säulchen  einzelner 
Myotonie  können  mit  einander  verschmelzen,  wodurch  lange,  con- 
tinuirliche  Fibrillen  entstehen.  Solche  Fibrillen  können  also  unun- 
terbrochen über  mehrere  ^lyotome  verlaufen. 

Nach  der  Schilderung  der  Entwicklung  der  Muskelfasern  in 
dem  Muskelblatt  der  Urwirbel.  wobei  der  Verf  auch  auf  einige 
Literaturall  gaben  (Maurer,  Vosseier,  Pedaschenko)  hinweist, 
beschreibt  er  die  Entstellung  der  Muskelfasern  in  den  Muskeln, 
welche  als  Derivate  der  muskelbildenden  Elemente  zu  betrach- 
ten sind.  Sie  entwickeln  sich  aus  den  nicht  difFerencierten  Myo- 
blasten an  derjenigen  Stelle,  wo  der  betreffende  Muskel  zu  seiner 
Entwickelung  gelangt  (Extremitätenmuskulatur,  Zwerchfellsmuskel 
u.  s.  w.). 

In  dem  Entwicklungsvorgang  solcher  Muskel  unterscheidet  der 
Verfasser  zwei  Entwicklungsetappen.  Die  erste  Periode  erstreckt 
sich  bis  zum  Anfang  der  unter  dem  Namen  „Degenerationsprocease" 
bekannten  Vorgänge;  die  zweite  beginnt  mit  dem  Degenerations- 
processe  mancher  Fasern  und  dauert  bis  zur  definitiven  Ausbildung 
des  Muskels. 

Die  Neubildungsprocesse  der  ersten  Periode  lassen  sich  am 
besten  an  der  OberÜäche  der  schon  angelegten  Muskelfasern  be- 
obachten. Durch  Verschmelzung  der  protoplasmareichen,  länglichen, 
mit  Ausläufern  versehenen  Zellen  entstehen  die  neuen  Muskelfa- 
sern. Der  Muskel  wächst  in  die  Dicke  durch  Apposition  der  neuen 
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Elemento  an  die  Oberfläche  der  Muskelanhige.  Dio  Fibrillen  sind 
hier  auch  •  auf  die  Körnchenreihen  zurückzuführen ,  welche  in  den 
Zellleibem  der  Myoblasten  entstehen.  Diese  Korhchenreihen.  welche 
sich  zu  Fibrillen  heranbilden,  verlaufen  unabhängig  von  den  ur- 
sprünglichen Zellterritorien.  In  Bezug  auf  die  Enstehungsweisc  der 
iluskelfaseiTi  beruft  sich  der  Verfasser  auf  die  Beobachtungen  von 
Götte.  Krösing  und  Maurer,  welcher  in  der  Extremitiltenmusku- 
latur  auch  ähnliche  Entwicklungsvorgänge  (Verschmelzung  der 
Myoblasten)  beschrieben  hat. 

Die  zweite  Entwicklungsetappe  beginnt,  wie  oben  hervorge-^ 
hoben  wurde,  mit  dem  Degenerationsprocesse  oder  der  Sarcolyse, 
,, welcher  eine  modellierende  Thätigkeit  zukommt"  (Schafler).  Der 
Verfasser  bestätigt  auf  Grund  seiner  Präparate  die  Angaben  von 
S.  Mayer  über  die  Bildung  der  Sarcolyten,  welche  den  degenerier- 
ten Muskelfasern  ihre  Entstehung  verdanken.  Die  Angaben  von 
Margo  und  Paneth  über  die  En tstehungs weise  der  Muskelfasern 
stellt  der  Verf.  in  Abrede.  Auf  Grund  seiner  Abbildungen  glaubt 
der  Verf  nachgewiesen  zu  haben,  das  in  den  von  diesen  Autoren 
beschriebenen  Fällen  die  Degenerationsproducto  als  Sarcoblasten 
d.  h.  muskelbildende  Zellen  beschrieben  wurden.  Der  Verf.  schil- 
dert bei  dieser  Gelegenheit  den  Unterschied  zwischen  den  Myobla- 
sten und  den  Zerfallspruducten  der  degenerierten  Muskelfasern. 

In  der  zweiten  histogenetischen  Periode  entwickeln  sich  die 
Muskelfasern  weiter,  welche  zur  Zeit  der  Degeneration  nicht  zu 
Grande  gegangen  sind.  Die  Fibrillen  vermehren  sich  rasch  und 
bilden  zahlreiche  Muskelsäulchen.  Die  Muskelsäulchen  und  ihre 
Componenten  (Fibrillen)  sind  in  dieser  späteren  Entwicklungspe- 
riode bekanntlich  so  gi'uppiert,  dass  die  gleichnamigen  Streifen  der 
gesammten  Fibrillenmasse  in  derselben  Querebene  gelegen  sind.  Gleich- 
zeitig mit  dem  Auftreten  dieser  eigenthümlichen  Gruppierung  der 
Fibrillenmasse  erscheinen  auch  die  Streifen  Z  und  später  M  (der  Hei- 
denhain'schen  Nomenclatur).  welche  bisher  nicht  vorhanden  waren. 
Der  Verf  glaubt  in  dieser  Beobachtung  eine  Stütze  für  die  An- 
schauung gefunden  zu  haben,  nach  welcher  diese  Streifen  J  und 
M  als  „Querverbindungen  der  gleichgerichteten  Plaamaftlden"  er- 
erklärt werden. 

Die  Vermehrung  der  Muskelfasern  in  der  zweiten  Entwick- 
lungsetappe, d.  h.  nach  dem  Abschluss  des  Degen  era tionsprocesses, 
erfolgt  in  den  Fasern,  welche  dabei  nicht  zu  Grunde  gegangen  sind. 
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durch  LängBspaltung.  Der  Verf.  stimmt  in  dieser  Beziehung  mit 
W.  Felix  ttberein,  welcher  Yom  dritten  Monate  des  embryonalen 
Lebens  (beim  Menschen)  die  neuen  Muskelfasern  „nnr  durch  L&ngs- 
theilung  der  vorhandenen  Fasern^  entstehen  lässt. 

Die  Kerntheilung  in  der  Periode  der  Umwandlung  der  mu- 
skelbildenden Zellen  in  Muskelfasern  erfolgt  durch  Earyokinese. 
In  der  unmittelbaren  Umgebung  der  mitotischen  Figur  sowohl  in 
den  Zellen,  welche  als  myoblastische  Elemente  an  der  Bildung  der 
Muskelfasern  sich  betheiligen,  wie  auch  in  den  embryonalen  Mu- 
skelfasern selbst  füllt  eine  bedeutende  Zunahme  an  plasmatischen 
Körnchen  auf  In  späteren  Stadien  ^  wenn  die  Myoblasten  schon 
mit  einander  verschmolzen  sind,  eine  Art  von  Syncytium  bilden, 
und  der  Kern  in  Mitose  tritt,  entsteht  in  der  Umgebung  der  ka- 
ryokinetischen  Figur  ein  eigenthümliches  plasmatisches  Territorium, 
welches  scharf  vom  übrigen  Protoplasma  abgegrenzt  ist.  Dieses  der 
Mitose  zugehörige  Territorium  wird  durch  Hervortreten  grober 
schwarzer  Kr>rnchen  gekennzeichnet.  Der  Verf  beschreibt  weiter 
den  Verlauf  der  Mitose  in  allen  Stadien  sowohl  in  den  rand-  wie 
auch  in  den  innen  ständigen  Kernen. 

Ein  besonderes  Augenmerk  hat  der  Verf.  auf  die  Centroso- 
men gerichtet,  da  dieselben  bisher  in  der  Literatur  des  Quergestrei- 
ften Muskelgewebes  nicht  erwähnt  werden.  Im  Knäuelstadium  und 
im  Mutter-  und  Tochtersternstadium  hnt  der  Verfasser  das  Vorhan- 
densein der  Centrosomen  nachgewiesen.  Nach  Beobachtungen  des 
Verfassers  vermehren  sich  die  Kerne  in  der  zweiten  histogeneti- 
schen  Periode  auch  durch  Amitose.  Er  lässt  jedoch  die  Frage  of- 
fen, ob  die  durch  Amitose  entstandenen  Tochter  Kerne  zu  weiterer 
Fortpflanzung  fähig  sind. 

Die  Auswanderung  der  axial  gelegenen  Kerne  an  die  Peri- 
pherie der  Muskelfasern  kann  in  dreifacher  Weise  zu  Stande  kom- 
men. 1)  Die  Kerne  kcinnen  bedeutend  an  Volumen  zunehmen  und 
drängen  die  sie  umgebenden  Fibrillen  auseinander.  Die  Fibrillen 
verschieben  sich  dabei  mehr  und  mehr  nach  einer  Seite  des  Ker- 
nes, so  dass  zwischen  den  Fibrillen  eine  Spalte  entsteht  durch 
welche  der  Kern  nach  aussen  gelangt.  2)  In  eine  kleine  Lücke^ 
welche  zwischen  den  Fibrillen  frei^^ellassen  wird,  schiebt  sich  der 
Kern  zuerst  mit  einem  kleinen  Fortsatz  hinein,  tritt  dann 
immer  mehr  nach  aussen,  bis  er  schliesslich  vollkommen  an  die 
Peripherie    der  Muskelfaser  gelangft.    3^  Bei  der  Längsspaltnng  der 
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Muskelfaser   werden    die   innenstündigen   Kerne    zu    randständigeA 
Kernen  der  Tocbterma.skelfasern. 

Die  Entwicklung  des  Herzmnsltels. 

Nach  einer  kurzen  Skizze  der  Literaturangaben  über  die  Hi- 
stogenèse des  Herzmuskels  (Weissuiann,  Fredericq,  Mao 
Call  um)  giebt  der  Verf.  an,  dass  zwölf  Tage  alte  Kaninchenem- 
bryonen nur  eine  schmale  Lage  von  Muskelgewebe  zwischen  Peri- 
und  Endocardium  zeigen.  In  dieser  Bildungszone  sind  die  embry- 
onalen Zellen  in  einer  ziemlich  stark  licbtbrechenden,  an  manchen 
Stellen  ein  feinstes  Reticulum  zeigenden  Grundsubstanz  zerstreut 
und  liegen  meist  ziemlich  weit  von  einander  entfernt.  Bezüglich 
des  Aussehens  und  der  Gruppierung  gleichen  diese  Zellen  in  ihrem 
undiiFeren eierten  Zustande  vollkommen  dem  mesenchymatischen  Ge- 
webe. Es  sind  sternförmige  protoplasmareiche  Gebilde,  welche  mit 
langen  feinen  Ausläufern  versehen  sind.  Diese  Zellen  treten  bald 
vermittelst  ihrer  Auslftufer  miteinander  in  Zusammenhang.  Da  sich 
diese  Elemente  auch  rasch  vermehren,  und  der  Zusammenhang  zw^i- 
schen  denselben  immer  inniger  wird,  so  nehmen  die  intercellular- 
rftume  gleichzeitig  ab.  Die  Zellen  verschmelzen  schliesslich  in  eine 
einheitliche  Plasmamasse  (Syncytium). 

Die  Fibrillenanlagen  lassen  sich  im  Stadium,  wo  die  Zellen 
von  einander  isoliert  liegen,  nur  im  Gebiete  der  einzelnen  Zellen 
und  hie  und  da  auch  in  deren  Ausläufern  verfolgen. 

Haben  sich  die  Zellen  aber  vermittelst  ihrer  AuslMufer  mit  ein- 
ander vereinigt,  so  setzen  sich  dieselben  auch  in  das  benachbarte 
Zellten'itorium  fort.  Auch  wenn  die  Myoblasten  zu  einer  einheitli- 
chen Masse  verschmolzen  sind,  ist  die  Entwicklung  neuer  Fibril- 
len noch  nicht  unterbrochen,  und  es  tritt  nunmehr  klar  zu  Tage, 
dass  die  Fibrillen  von  verschiedenstem  Kaliber  vollkommen  unab- 
hängig von  den  ursprünglichen  Zellterritorien  zwischen  den  Ker- 
nen verlaufen,  ohne  die  geringste  Spur  einer  Unterbrechung  erken- 
nen zu  lassen.  Der  Verf.  weist  auf  die  Publication  von  Hoy  er 
hin,  welche  gleichzeitig  mit  seiner  vorläufigen  Mittheilung  erschie- 
nen ist,  in  welcher  H  oyer  auch  die  Continuität  der  Fibrillen  im 
Herzmuskel  festgestellt  hat.  Von  grosser  Bedeutung  scheint  dem 
Verf  die  Arbeit  von  v.  Ebner  zu  sein,  welcher  die  Continuität 
der  Fibrillen  nachgewiesen  hat  und  die  angeblichen  Zellgrenzen, 
,,die    Kittlinien'*    der    Autoren,    nh    „Schrumpfungscontractionen", 
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Welche  erst  beim  Absterben  entstehen,  oder  als  „abgerissene  Pe- 
rimysiumhaütchen"  betrachtet. 

Im  ersten  Stadium  der  Entwicklung  der  Fibrillen  sieht  man 
die  plasmatischen  Körnchen  in  regelmässigen  Reihen  angeordnet.  Die 
Zahl  dieser  Körnchen  wächst,  so  dass  man  im  zweiten  Stadium  den 
Eindruck  bekommt,  als  ob  ein  einheitlicher  Faden  vorliege.  Erst 
später  diflFerencieren  sich  in  diesen  Primitivfibrillen  zwei  tinctoriell 
verschiedene  Substanzarten,  so  dass  die  erste  Anlage  der  Querstrei- 
fung damit  zum  Vorschein  kommt.  Bei  einem  älteren  Embryo 
gruppieren  sich  die  Fibrillen  resp.  Muskelsäulchen  in  der  Weise, 
dasö  die  Kernreihen  central  zu  liegen  kommen,  und  jede  Reihe 
wird  von  den  in  einer  Schicht  gelagerten  Fibrillen  resp.  Muskel- 
däulchen  umgeben.  Die  Kerne  liegen  wie  in  einer  Fibrillenröhre 
im  kernführenden  Sarcoplasma. 

In  den  vom  Verf.  untersuchten  Entwicklungsstadien  vermeh- 
ren sich  die  Kerne  auf  mitotischem  Weo^e. 


00.    K.  Kostanecki    legt   die  Arbeit   von  A.  M.  PPZEâMYCKI    vor:    O  pani  fO- 

dzajach  pierwotniakôw,  pasoiytuji^cych  we  wrotkach.  (Uebei'pa' 
rafti fische  Protozoen  aus  dem  Inneren  der  MoUitorienh  (Sur  qud- 
([ues  Protozoaires  parasiter  des  Rotifères). 

Aus  dem  zoologischen  Institut  der  Universität  München. 

Während  meiner  Untersuchungen  über  die  intravitale  Färbung 
des  Kernes  und  des  Protoplasmas  wurde  ich  dank  dieser  Färbung 
auf  gewisse  Körper  aufmerksam,  welche  in  der  Leibeshöhle  der 
lebenden,  besonders  aber  oft  im  Inneren  der  todten  Rotatorien  zu 
Tage  traten.  Diese  Körper  schienen  mir  in  die  Reihe  parasitischer 
Bildungen  hineinzugeboren. 

Die  speciellen  Untersuchungen,  welche  ich  unternommen  hatte, 
erwiesen,  dass  man  es  mit  einigen  verschiedenen,  wenn  auch  viel- 
leicht nahe  verwandten  Protozoen- Arten  zu  thun  habe  und  ferner, 
dass  die  parasitische  Natur  dieser  Körper  auch  noch  verschieden 
zu  deuten  sei,  indem  die  einen  die  lebenden,  die  anderen  dagegen 
nur  die  gelähmten  oder  gar  die  todten  Thiere  anzugreifen  ver- 
mochten. 
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In  der  vorliegenden  Arbeit  sollen  nicht  alle  von  den  Froto- 
zoen-Arten,  welche  ich  in  den  Rotaiorien  zu  beobachten  Gelegenheit 
hatte,  gleich  eingehend  besprochen  werden. 

Ich  möchte  hier  speciell  die  Arten  der  II- ten  Gruppe,  d.  h., 
derjenigen,  welche  die  gelähmten  oder  todten  Rotatorien  angreifen, 
näher  schildern,  und  zwar  auch  diese  nur  in  dem  Maasstab,  als  es 
mir  geglückt  ist  oder  möglich  war.  sie  zu  erforschen.  Mit  den 
Protozoen  der  I-ten  Gruppe  werde  ich  mich  dagegen  sehr  kurz 
befassen.  Ich  werde  nur  einige  am  Leben  gemachte  Beobachtun- 
gen anfuhren,  um  den  principiellen  Unterschied  zwischen  den  bei- 
den Gruppen  besser  zeigen  zu  können. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  dieser  Stelle  Herrn  Prof  Richard 
Hertwig  für  die  Anregung  zu  der  vorliegenden  Arbeit  und  seinen 
freundlichen  Beistand  während  der  Untersuchungen  meinen  auf- 
richtigen Dank  auszusprechen. 

Bevor  ich  zur  Darstellung  meiner  Untersuchungen  und  deren 
Resultate  komme,  mögen  zunächst  einige  Worte  über  die  Angaben, 
welche  es  mir  bis  jetzt  in  der  entsprechenden  Literatur  ausfindig 
zu  machen  möglich  war,  vorausgeschickt  werden. 

Diese  Angaben  sind  sehr  spärlich  und  mangelhaft.  Wir  fin- 
den meistens  nur  ganz  flüchtige  Notizen,  dass  in  manchen  Vertre- 
tern der  Rotaiorien  gewisse  Körper  wahrnehmbar  waren,  denen 
man  parasitische  Natur  zuzuschreiben  geneigt  war;  viel  weniger 
stösst  man  auf  Bemühungen,  diese  Kiirper  biologisch  und  ent- 
wickelungsgeschichtlich  zu  untersuchen. 

So  finden  wir  z.  B.  schon  bei  Ehrenberg  (2)  eine  flüchtige 
Notiz,  dass  „die  Monaden  oder  wahren  Entozoen"  einen 
lebenden  Brachiomis  Müllen  erfüllten,  und  dass  die  Entozoen 
„vorn  wirbelnd  waren". 

So  berichtet  ferner  Weisse  (6)  über  gewisse  kleine,  kreis- 
runde mit  concentrischen  Ringen  umgürtete,  bewe- 
gungslose Körperchen  von  parasitischer  Natur,  wel- 
che er  im  Innern  von  Brachionus  urceolaris  zu  beobachten  Gelegen- 
heit hatte. 

So  stellt  endlich  Leydig  (4)  „die  eigenthümli  chen. 
Kugeln",  welche  er  anfangs  als  Samenkörperchen  der  Lacinxdana 
gedeutet  hatte,  „in  die   Reihe    parasitischer   Bildungen". 

Den  ersten    Bt-mühun^^en.    die   eigentliche    Natur    der   in  den 


Jiotatorieti  vorkommenden  parasitischen  Körper  näher  zu  erforschen, 
begegnen  wir  in  den  Arbeiten  von  Nowakowski  und  Bertram. 

Nowakowski  (5)  schildert  uns  unter  anderen  Arten  der 
Chytridiaceen,  die  er  beobachtet  hat,  auch  ein  Chy iridium  gregor 
y-ium,  welches  die  Eier  der  Botatoneft  angriff,  sich  mit  dem  Inhalt 
derselben  ernährte  und  sich  dort  schliesslich  fortpflanzte. 

Bertram  (1)  beschreibt  gewisse  Körperchen,  welche  er  ihrer 
Gestalt  halber  als  „parasitische  Schläuche"  bezeichnet.  Sie 
kamen  in  der  Leibeshöhle  der  lebenden  Eotatorien  zum  Vorschein, 
und  zwar  bei:  Brachion tis  urceolaris  Ehrbrg..  Brachionus  von  Gosse 
und  Brachion  m  amphiceros. 

Die  „parasitischen  Schläuche"  stellten  sich  als  cy- 
lindrische.  an  den  Enden  zugespitzte  oder  abgerundete,  mit  einer 
homogenen,  sehr  dünnen,  struct  urlosen  Membran  versehene  Körper 
dar.  Das  Innere  dieser  Körper  war  erfüllt  mit  kleinen,  rundlichen 
bis  ovalen,  meist  durch  gegenseitigen  Druck  polyedrisoh  gestalteten 
Zellen,  welche  als  Fortpflanzungskörper  der  „parasitischen 
Schläuche"  aufzufassen  sind. 

Nach  48  Stunden,  zuweilen  aber  auch  viel  früher,  sterben  die 
infi eierten  Rotatorien  ab.  Während  des  Todes  dieser  letzteren,  oder 
gleich  nachdem  derselbe  erfolgt  war,  „zerfallen"  (nach  Bertram) 
oder,  wie  es  vielleicht  richtiger  bezeichnet  werden  sollte,  entleeren 
sich  die  „parasitischen  Schläuche". 

Die  frei  gewordenen  Zellen  kommen  anfangs  in  die  Leibes- 
höhle zu  liegen;  nachher  soll  das  Vorderende  des  Botatoriums  pla- 
tzen und  die  jungen  Zellen  gelangen  in  das  umgebende  Wasser. 
Sie  sollen  dann  in  neue  lebendige  Botatorien  eindringen.  Auf  welche 
Weise  dieses  Hineindringen  vor  sich  geht,  weiss  Bertram  nicht 
näher  anzugeben.  Er  hat  bei  diesen  Körperchen  niemals  Bewegun- 
gen wahrnehmen  können. 

Die  eben  in  die  neuen  Wirthe  eingedrungenen  2jellen  zeigen 
anfangs  eine  mehr  rundliche  Gestalt.  Sie  wachsen  nachher  an  und 
werden  dabei  immer  mehr  länglich.  Binnen  5  Tagen  sollen  diese 
Zellen  reif  werden.  Sie  nehmen  die  Gestalt  der  oben  beschriebe- 
nen erwachsenen  Scliläuche  an  und  producieren  die  Fortpflanzungs- 
körper von  neuem. 

Die  „parasitischen  Schläuche"  sollen  in  allen  Stadien 
der  Ent Wickelung  ein  fein  gekörntes  Protoplasma  und  einen  grossen 
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raaden  Kern  aufweisen,  welcher  letztere  ein  deutliches  Kernkörper- 
chen  enthält. 

Bertram  sieht  in  dem  von  ihm  beschriebenen  Parasiten 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Chyiridiaceen,  im  allgemeinen, 
und  mit  den  2iOosporangien  des  von  Nowak owski  ,, wahrschein- 
lich^ (der  Ausdruck  des  Verfassers)  in  den  Eiern  der  Rotaiof-ien  auf- 
gefundenen Chyttidium  tnacro^porum  im  besonderen.  Die  Mr)glichkeit 
einer  Aehnlichkeit  mit  den  Chtftridiaceen  kann  nach  Bertram 
immerhin  bestehen,  trotzdem  er  selbst  beim  weiteren  Vergleich  ei- 
nige meiner  Meinung  nach  prinzipiell  nicht  unbedeutende  Unter- 
schiede hervorhebt  indem  er  sagt:  „Bei  weiterem  Vergleich  mit 
den  von  mir  gefundenen  Schläuchen  ist  nun  jedoch  als  be- 
sonderer Unterschied  hervorzuheben,  dass  durch 
eine  am  Ende  des  Halses  des  Z oosporangiums  ent- 
standene Oeffnung  Schwärmsporen  nach  aussen  tra- 
ten und  sich  eilig  entfernten".  Bertram  konnte  aber  an 
den  „parasitischen  Schläuchen"  weder  einen  Hals  (nach 
den  Abbildungen  bei  Nowakowski  —  von  einer  ansehnlichen 
Länge)  noch  die  Schwärmsporen  beobachten. 

Eigene  lliiteranchnngen. 

Fufidorte  der  von  mir  beobachteten  Protozoen.  Die  von  mir  auf- 
gefundenen parasitischen  Protozoen  fanden  sich  im  Inneren  der 
BotcUoriefij  welche  einerseits  aus  einem  kleinen,  sehr  schmutzigen 
Tümpel  vom  Orte  Possenhofen  (%  Stunde  von  München  mit 
der  Eisenbahn  oder  einige  Minuten  zu  Fuss  von  dem  Starnber- 
ger-See  entfernt),  andererseits  aber  aus  kleinen  in  dem  Fluss  Isar 
durch  allmähliches  Austrocknen  des  Wassers  während  des  Som- 
mers entstehenden  Lachen  herstammten. 

Methodisches. 

Culturen.  Die  parasitischen  Formen,  welche  ich  zu  untersuchen 
hatte,  waren  auf  zweifache  Weise  cultiviert.  Die  eine  Art  des 
Verfahrens  bildeten  die  „ständigen",  die  andere  —  die  Rein- 
oulturen. 

Ständige  Culturen.  Aus  den  grossen  Standglftsern,  in  welche 
das  von  den  oben  genannten  Orten  geholte  Material  vertheilt  war. 
wurden  kleinere  Quantitäten  des  letzteren  auf  Uhrschälchen  von 
12 — 15  cbcm  abgesondert  und  in  der  feucbteu    Kammer   aufgeho- 
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niederen  Organismen  enthaltenden  Schleimschicht  überzogen  waren, 
oder  aus  Schlamm  vom  Boden  des  Tümpels  und  der  Lachen,  dann 
aus  verfaulten  und  ähnlich  mit  Schlamm  bedeckten  Blättern  oder 
Algen   und  endlich  aus  dem  Wasser   von   den  betreffenden  Orten. 

Das  frisch  gehöhlte  Material  wurde  in  grosse  Standgläser 
reichlich  vertheilt  und  mit  gewöhnlichem  Leitungswasser  verdünnt 

In  den  auf  obige  Weise  angestellten  Culturen  erschienen  bei 
reichlichem  Material  schon  am  folgenden  Tage  (in  den  Gläsern  von 
Possenhofen ).  oder  nach  ein  paar  Tagen  (in  den  Gläsern  von  den 
Isarlachen)  in  Massen  einige  Arten  von  ßotatofien,  neben  diesen 
einige  Species  von  anderen  Würmern,  Cni^Uxceen,  und  —  in  noch 
grösseren  Massen  —  Ift/morieti  und  verschiedene  andere  niederste 
Organismen. 

Von  diesen  eben  aufgezählten  Thier- Massen  bildeten  sich  in 
den  Possenh ofener  Gläsern  schon  am  folgenden  Tage,  in  den 
anderen  später,  mehr  oder  weniger  dicke  Belege  an  den  Glas- 
wänden. 

Von  diesen  Belegen  wurden  kleine  Quantitäten  nebst  Wasser 
auf  Uhrschälchen  vertheilt  und  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrt 
(ständige  Culturen). 

Nach  einigen  Tagen  traten  bei  P^üUe  des  Materials  in  den  in 
diesen   Culturen    befindlichen  Uotato)-ien   parasitische  Protozoen  auf. 

Auf  diese  letztere  wurde  ich,  wie  es  schon  in  der  Einleituno: 
erwähnt  war,  dank  der  iidravitalen  Färbung  und  zwar  auf  folgende 
Weise  aufmerksam. 

In  den  im  Herbst  des  Jahres  1899  anderer  Beobachtungen 
halber  angestellten  Farbstoff- Culturen  (Neutralroth),  wo  sich  ne- 
ben den  in  reichlichen  Massen  vorhandenen  Infusorien  und  anderen 
Organismen  auch  in  Mengen  Rotatorieti  speciell  Phüodhilden  und 
Lonaiten  befanden,  fielen  mir  zunächst  gewisse,  sich  rosa  fär- 
bende Körperchen  auf.  welche  lebendige  Phuodiniden  in  grösseren 
oder  kleineren  Massen  ausfüllten. 

Ebenso  wurde  ich  später  und  zwar  schon  ohne  Anwendung 
des  Farbstoffes  auf  gewisse  K()rper  im  Inneren  der  lebendigen  Ht/- 
datina  senfa  aufmerksam. 

Neben  diesen  Körpern  lenkten  meine  Aufmerksamkeit  noch 
im  stärkeren  Grade  andere  KOrperohen  auf  sich,  welche  sich  viel 
intensiver  färbten  und  in  dem  von  toten  Loricatefi  erhalten  geblie- 
benen Panzer,  viel  seltener  in  den  toten  Philodvnden^  oder  auch  in 
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den  Vertretern  anderer  Thiergruppen.  wie  Cyclops  und  Cj/pris,  in 
grossen  Mengen  zum  Vorschein  kamen. 

Fürs  erste  entstand  die  Frage,  ob  sich  jene  Körper,  welche 
in  den  lebendigen  Phüodiniden  und  in  der  Hydattiia  senta  zum 
Vorschein  kamen,  mit  diesen  im  Inneren  der  todten  Loricaten  auf- 
tretenden in  irgend  welchem  genetischem  Zusammenhang  befänden? 
Denn  logisch  war  die  Annahme  durchaus  berechtigt,  dass  die  Kör- 
per, welche  in  den  todten  Rotatorien  wahrnehmbar  waren,  vielleicht 
nur  verschiedene  Ent\vickelungsstadien  jener  in  den  lel;enden  I^ota- 
torien  parasitierenden  Formen  seien,  nachdem  die  letzteren  ihre 
Wirthe  vernichtet  hätten  und  selbst  in  einen  anderen  physiologi- 
schen Zustand  übergetreten  wären. 

Um  über  diese  Frage  ins  Klare  zu  kommen,  unternahm  ich 
eine  Reihe  entsprechender  Untersuchungen. 

Es  wurden  zunächst  die  inficierten  todten  Loticaten  in  Uhr- 
gläschen  in  ganz  kleine  Quantitäten  des  reinen  Leitungswassers 
übertragen  und  gleichzeitig  ebendorthin  frische  gesunde  Loricaten 
hineingethan.  Ich  hoffte  dabei,  nach  einer  Zeit  in  den  lebendigen 
Thieren  eine  Infection  wahrnehmen  zu  können.  Ich  bekam  aber 
stets  nur  negative  Resultate!  Es  war  mir  niemals  möglich,  die 
parasitischen  Körper  in  den  lebendigen  Loricaten^  wenn  auch  in 
anderen  Entwickelungsstadien,  wahrzunehmen.  Ich  fand  sie  dagegen 
stets  in  den  sich  wiederholenden  Zeitabschnitten  —  nach  4,  5,  6 
Tagen  —  in  den  abgestorbenen  Thieren  und  in  ziemlich  denselben 
Stadien,  in  denen  sie  sich  in  jenen  todten  in  die  Culturen  hinein- 
gesetzten Loricaten  befanden,  wieder. 

Diese  sich  stets  wiederholenden  Resultate  der  Untersuchun- 
gen erweckten  schliesslich  in  mir  den  Gedanken,  ob  die  in  den 
todten  Rotatorien  aufgefundenen  Körper  nicht  etwa 
nur  absterbende  oder  schon  abgestorbene  Individuen 
angreifen  und  demnach  mit  jenen,  welche  in  den  lebendigen 
Phüodiniden  und  der  Hydathia  senta  wahmembar  sind,  in  keiner 
entwickelungsgeschichtlichen    Verbindung    stehen? 

Diese  Vermuthung  fand  eine  weitere  Stütze  darin,  dass  man 
die  in  den  todten  Rotatotien  auftretenden  Protozoen  am  meisten 
m  den  Brachiontis- Arten^  welche  sich  in  Aquarien  sehr  schwer 
cultivieren  lassen  und  meistentheils  binnen  5,  6  Tagen  massenhaft 
abzusterben  anfangen,  dagegen  nur  .selten  in  denjenigen  Thieren 
auffand,    welche   längere    2feit   in    den    Culturen    gedeihen    krmnen, 
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wie  z.  B.  in  den  Philodinidefi  unter  den  BotcUorien.  oder  Cyclops  and 
Cypris  aus  anderen  Thiergruppen.  Diese  Körper  kamen  in  den 
BrachioNUrS-Arten  am  hÄufigsten  zum  Vorschein,  weil  sie  zu  ihnen  am 
leichtesten  Zutritt  hatten. 

Die  Richtigkeit  meiner  Vermuthung  wurde  bewiesen  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  mit  künstlicher  Infection.  Ich  brachte  einige 
mit  den  parasitisclien  Körpern  ausgefüllte  Brachiofiiis-Inaividvieii 
in  reines  Wasser  auf  einen  hohl  geschlieifenen  ObjecttrÄger  unter 
ein  dünnes  Deckglas  und  wartete  ab,  bis  sie  sich  zu  leeren  anfin- 
gen. Sobald  dies  der  Fall  war,  brachte  ich  in  dasselbe  Wasser 
andere  frische,  durch  Nadelstiche  gelähmte  Brachhnm  hi- 
nein. Die  Lähmung  erstreckte  sich  so  weit,  dass  die  Thiere 
nicht  mehr  herumschwimmen  konnten.  Die  Mundpar- 
tieen  zogen  sich  dabei  in  die  Leibeshöhle  zurück,  doch  war  das 
Gewebe  noch  nicht  todt. 

Nach  einer  Stunde  ungefähr  waren  die  frisch  gelähmten 
Thiere  mit  den  mir  gut  bekannten  Körpern  schon  dicht  erfüllt, 
dagegen  die  früher  infieierten  leer. 

Dank  diesem  Befunde  konnte  ich  nachher  die  verschiedenen 
Arten  der  in  den  todten  liotutorien  wahrnehmbaren  Körper  leicht 
isolieren  und  die  Art  und  Weise,  wie  diese  letzteren  ein  Thier  an- 
greifen, sowie  den  sich  nachher  abspielenden  Fortpflanz ungsprocess 
für  jede  Art  gesondert  Schritt  für  Schritt  verfolgen. 

Auf  dieselbe  Weise  —  durch  Lähmung  —  war  es  mir  mö- 
glich, auch  andere  Thiere,  wie  z.  B.  Cyclops^  Chaetogaster  und 
Macrohiotus  zu  inficieren. 

Aus  den  oben  geschilderten  Resultaten  der  Versuche  mit  der 
natürlichen  und  künstlichen  Infection  geht  hervor,  dass  die  pa- 
rasitischen Körper,  welche  in  den  Motatoiien  zum  Vo r- 
schein  kommen,  in  zwei  prinzipiell  verschiedene 
Grupppen  getrennt  werden  müssen: 

die  I.  Gruppe  umfasst  diejenigen  Formen,  welche  le- 
bendige  Botatorlen    angreifen, 

in  die  IL  Gruppe  gehören  dagegen  diejenigen  Formen, 
welche  erst  zu  einem  im  Sterben  begriffenen  Thiere 
Zutritt  haben. 
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I.  Gruppe. 

Die  Körper  der  I- ten  Gruppe,  die  ich  zu  beobachten  Gele- 
genheit hatte,  erinnern  mich  theilwei se  an  diejenigen,  welche  Ber- 
tram beschrieben  hat. 

Ich  habe  sie  einerseits  in  dem  Vertreter  der  iUoricaten  Rotor 
iorieriy  in  der  Hydatina  se?ita,  andererseits  in  ein  paar  Vertretern 
der  Fhüodiniden:  Philodina,  Rotifer  vulgmis  beobachtet. 

In  beiden  Fällen  fand  ich  sie  nur  in  lebendigen  Rotato- 
rien^  welche  durch  ihre  Anwesenheit  allmählich  abgetödtet  werden 

Der  Parasit  der  Hydatirm  setita  scheint  mir  den  „parasi- 
tischen Schläuchen"  Bertram's  besonders  ähnlich  zu  sein, 
sowohl  was  die  äussere  Morphologie,  als  auch  was  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  anbetrifft. 

Die  Parasiten  der  Philodiiiiden  füllten  gewöhnlich  die  Leibes- 
höhlen derselben  bis  auf  die  kleinsten  freien  Lücken  zwischen  den 
Organen  aus.  Man  konnte  dort  zunächst  frei  liegende,  mehr  runde  oder 
ovale,  scheinbar  bewegungslose  und  homogene  Körper  beobachten. 
Der  Grösse  nach  erinnerten  sie  an  die  Eier  der  Phüodiniden.  Nach 
der  Färbung  intra  vitam  (Neutralroth)  stellten  sich  diese  Körper 
folgendermassen  dar:  in  der  Mitte  zeigten  sie  eine  rosa  Färbung, 
und  um  die  gefärbten  Mitten  blieben  die  äusseren  Partieen  in  Form 
recht  breiter  homogener  Ringe  ungefiirbt. 

Neben  diesen  Körpern  waren  noch  andere,  bedeutend  grössere, 
ovale  und  mit  mehr  spitzen  Enden  versehene  Kiirper  wahrnehmbar. 
Das  Innere  dieser  Körper  war  mit  sehr  kleinen,  scheinbar  ganz 
homogenen  Körperchen  dicht  erfüllt.  Es  mag  sein,  dass  die  erste- 
ren  kleineren  Gebilde,  die  heranwachsenden,  die  zweiten  die  schon 
erwachsenen  und  Fortpflanzungskörper  producierenden  Formen  eines 
und  desselben  Parasiten  darstellen. 

II.  Gruppe. 

Von  den  parasitischen  Protozoen  der  II  Gruppe  habe  ich  bis 
jetzt  3  Formen  unterscheiden  können,  von  denen  ich  2  eingehender 
untersucht  habe. 

I  ART. 
Endophi*y8  Hotatoriorunh  nov.  spec. 

Die  von  mir  als  Endophrys  Rotatoriorum  bezeichnete  Proto- 
zaen-Art  tritt  in  drei  verschiedenen  Zuständen  auf,  welche  ich  einige 
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Zeit   geneigt    war   auf  drei  verschiedene    Thiero  zn  beziehen.    Ich 
werde  diese  drei  Zustände  getrennt  besprechen. 

Zustand   1 . 

Schon  bei  seh  wacher  Vergrösserung  ^)  kann  man  im  Wasser 
gewisse  kleine,  in  der  Cultui-flüssigkeit  suspendirte,  mehr  rundliehe 
oder  ovale,  bräunlich  schimmernde  und  recht  durchsichtige  Körper 
wahrnehmen. 

Bei  stärkeren  Vergrösser ungen  ^)  und  namentlich  bei  Anwen- 
dung der  homog.  Immersion  zeigen  sie  eine  meistens  sehr  scharfe, 
wellig  verlaufende  Contourlinie. 

Ihre  K()rpergestalt  ist  kuglig  oder  mehr  oval;  sie  zeigt  aber 
auch  am(*)boide  Veränderungen. 

Von  den  Kr)rpern  gehen  Pseudopodien  aus.  welche  je  nach 
der  Art  der  Änderung  der  Kör|)ergestalt  ein  verschiedenes  Aus- 
sehen zeigen  und  verschieden  stark  erscheinen.  Bald  kommen  sie 
als  äusserst  feine,  fast  gradlinig  erscheinende  und  recht  dicht  ne- 
beneinander liegende,  radiär  angeordnete  Pseudopodien  der  typischen 
Heliozoen  zum  Vorschein,  bald  sind  sie  gebogen  und  unregelmässig 
angeordnet,  bald  vc^rästelt  und  sogar  lappig.  In  allen  Fällen  erschei- 
nen die  Pseudopodien  vollkommen  homogen  (Fig.  1.  2.  3;  H.  <ï,  i, 
c.  rf,  c). 

Im  Protoplasma  tritt  keine  Scheidung  in  Rinden-  und  Mark- 
substanz zu  Tage.  Es  zeigt  einen  vacuolisierten  Charakter.  In  den 
Protoplasmabrücken  nimmt  man  ein  homogenes,  hyalines  Plasma 
und  in  diesem  zahlreiche  kleine,  stark  lichtbrechende,  rundliche 
Körnchen  wahr;  neben  diesen  Körnchen,  welche  ständige  Bestand- 
theile  des  Protoplasmas  sind,  kann  man  auch  noch  wechselnde  Ein- 
schlüsse, kleinere  und  gr(')ssere  Körper  von  körniger  Beschaffenheit 
unterscheiden  (Fig.  2). 

Auch  eine  contractile  Vacuole  scheint  vorhanden  zu  sein.  Der 
Kern  kommt  in  Einzahl  vor  und  stellt  sich  als  ein  verhältnis- 
mässig ansehnliches  Bläschen  dar.  in  dessen  Innerem  ein  grosses 
Kernkrjrperchen  liegt.  Er  tritt  auch  schon  am  Leben  deutlich  her- 


')  Objectiv  4,  Reichert;  Ocal.   VI,  Zoiss. 
')  Objectiv  8a        ^  .        VI,      „ 

Horn.  Imnicrs.    '/,,.  Keicherl.  Ocul.   VI.  Zeiss. 
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vor,  besonders  wenn  der  Körper  lang  ausgezogen  und  abgeplattet 
ist  (Fig.  2  und  3). 

Nach  der  Fixierung  mit  Pikrinesslgsäure  und  Färbung  mit 
Boraxcarmin  bekommen  wir  folgende  Bilder  zur  Ansicht,  Das  Pro- 
toplasma zeigt  denselben  vacuolisierten  Charakter.  Die  Protoplasma- 
brücken enthalten  zahlreiche,  feine,  und  sich  schwach  färbende 
Körnchen. 

Der  Kern  stellt  sich  ebenfalls  als  ein  Bläschen  dar,  in  dessen 
Innerem  ein  ansehnliches,  sich  intensiv  färbendes  und  mehr  oder 
minder  corapakt  erscheinendes  Kernkörperchen  liegt.  In  der  lichten 
Zone  zwischen  dem  Kernkörperchen  und  den  Contouren  des  Blä- 
schens kann  man  ein  feines  Reticulum  wahrnehmen  (Fig.  80). 

In  diesem  freien  Zustand  vermehrt  sich  Ettdophrys  Rotato- 
riofum  recht  lebhaft,  wenn  genügende  Nahrung  vorhanden  war. 
Während  8  Tagen  z.  B.  konnte  ich  bei  successiver  Ernährung  einen 
Zuwachs  der  Individuenzahl  von  6,  7  Stück  bis  auf  150  consta- 
tieren.  Die  Art  der  Kerntheilung  bei  dieser  Vermehrung  habe  ich 
bis  jetzt  nicht  verfolgt. 

Zustand  2. 

Unter  dem  Zustand  2  verstehe  ich  diejenigen  Bilder,  welche 
uns  die  Endophryeti  bieten,  wenn  sie  sich  im  Innern  der  Botatofien 
befinden.  Man  erkennt  sie  dort  leicht  wieder,  wenn  man  sie  vorher 
als  freie  Formen  beobachtet  hat.  Im  Inneren  der  Botatotieti  fallen 
sie  durch  die  Anwesenheit  eines  lichten  Ringes  leicht  in's  Auge, 
welchen  sie  um  ihren  Körper  durch  Bewegung  der  Pseudopodien 
in  der  aus  Resten  von  Gewebe  entstehenden  Schleimchicht  erzeu- 
gen (Fig.  1.). 

Die  Endophryen  dringen  in  die  gelähmten  oder  todten  Rota- 
torien  ein,  um  sich  dort  zu  ernähren  und  die  aufgenommene  Nah- 
rung zu  verdauen.  Nachdem  dies  geschehen  ist,  verlassen  sie  wie- 
der das  Innere  der  Thiere,  resp.  den  nunmehr  leer  gewordenen 
Panzer  derselben. 

Der  Prozess  der  Nahrungsaufnahme  und  der  Verdauung  s[)ielt 
sich  folgendermassen  ab. 

Sobald  die  gelähmten  Rotntonen  in  eine  Cultur  gebracht  wer- 
den, wo  die  unter  Zustand  1  beschriebenen  Körper  sich  befinden, 
ftingen  die  letzteren  an,  sich  um  die  ersteren  zu  sammeln  und  ver- 
suchen von  der  vorderen  Seite  her  oder  durcli  verletzte  SteUen  in 

3* 


370 

die  Leibeshöhle  einzudringen  und  die  Organe  und  Gewebstheile  an- 
zugreifen oder  sich  durch  hervorstehende  Oewebe  direct  in  das 
Innere  hineinzufressen.  Die  feineren  vorher  zerstreuten  Pseudopo- 
dien tiiessiin  dabei  (scheinbar  alle)  in  ein  einziges  grosses  stilet'- 
artiges  Pseudopodium  zusammen.  Dieses  wird  dann  in  das  betref- 
fende Gewebe  des  befallenen  Thieres  hineingeschoben. 

In  diesem  Augenblicke  nelimen  die  Endoph-yen  die  Gestalt 
von  Birnen  an,  deren  Stielenden  im  Gewebe  stecken. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wird  die  Nahrung  mittelst  die- 
ses grossen  Pseudopodiums  aufgenommen. 

Nach  3,  5  Stunden  sind  gewöhnlich  die  meisten  der  im  Wasser 
befindlichen  Endophryen  in  die  Rotatorien  hineingekrochen.  Zu  dieser 
Zeit  sind  die  Gewebe  des  W^irtlies  auch  schon  theil weise  aufge- 
fressen. Das  Gefressene  kann  man  in  dem  Endophryen  Körper  schon 
am  Leben  in  Form  verschieden  grosser,  mehr  oder  weniger  regel- 
mässiger, matt  gl/inzender  und  scheinbar  homogener  Körperchen 
deutlich  unterscheiden,  >velche  in  die  Maschen  des  alveolären  Pr<*- 
to})lasmanetzes  zu  liegen  kommen  (Fig.  3).  Noch  besser  kann  man 
die  aufgenommenen  Gewel)sstücke  an  den  fixierten  und  gefärbten 
Präparaten  unterscheiden.  Man  erkennt  sie  dort  als  mehr  oder  we- 
niger regelmässig  geformte,  verschieden  grosse  in  den  Maschen  des 
Protoplasmanetzes  liegende  und  sich  meistens  stärker  als  der  Kern 
färbende  Körperchen  (Fig.  79).  Um  diese  Körperchen  kann  man  oft 
schwache,  sehr  schmale  lichtere  Höfe  w^ahrnehmen,  welche  allenfalls 
auf  eine  Abhebung  des  Protoplasmas  (in  Form  einer  Art  Nahrungs- 
vacuole)  zurückzufuliren  sind.  Von  den  gefärbten  gefressenen  6e- 
webstheilen  kann  man  den  Kern  sofort  unterscheiden.  Er  ist  zu- 
nächst   noch  in  Einzahl  vorhanden. 

Am  folgenden  Tage  sind  die  Organe  eines  befallenen 
Thieres  grösstentheils  oder  sogar  vollständig  verzehrt  je  nach  der 
Zahl  der  eingedrungenen  Endophryen.  Bei  kleiner  Zahl  der  letzte- 
ren l)leibt  der  grosste  Theil  des  Gewebes  übrig. 

In  den  gefutterten  Endophryen  kann  man  gewöhnlich  auch 
iächon  an  demselben  Tage  die  ersten  Spuren  der  Verdauung  wahr- 
nehmen, welche  sich  in  einer  Abnahme  der  Zahl  der  aufgenomme- 
nen Gewebsstücke  kundgiebt.  Diese  Erscheinung  kann  man  an 
lebenden  Thieren,  deutlicher  aber  an  den  mit  Pikrinessigsäme  fixier- 
ten und  mit  Boraxcarmln  gefärbten  beobachten. 

Nachdem  die  Fütterung  beendet  ist.  sieht  man  jenes  s  til  et- 
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artige  Pscuidopodium  nicht  mehr:  die  Emlo'phnjen  strockon  klei- 
nere und  feinere  Pseudopodien  wieder  aus  und  verursachen  durch 
ihre  Bewegung  jenen  lichten  Ring  um  ihren  Kiirper.  den  ich  in 
Fig.   1  abgebildet  habe. 

Am  3.  Tage  verlässt  gewöhnlich  der  grössere  Theil  der  En- 
do})hryen  ihren  Wirth  wieder.  Man  sieht  die  aus  dem  Panzer  des 
Rotators  auskriechenden  oder  schon  im  Wasser  befindlichen  Körper. 
Im  Inneren  dieser  letzteren  wird  die  Zahl  der  am  Anfang  des  Vor- 
gangs aufgenommenen  Gewebsstücke  infolge  der  Verdauung  viel 
geringer  und  ist  meistens  nur  auf  einzelne  wenige  Stücke  reduciert 

Am  4  Tage  sind  fast  alle  Endophryon  in  das  umgebende 
Wasser  hinausgekrochen.  Im  Inneren  ihrer  Körper  sieht  mnn  auch 
keine  Gewebsstücke  mehr:  diese  letzteren  sind  wohl  alle  verdaut. 
Dafür  treten  in  den  Protoplasm  abrücken  des  Netzes  gewisse  sehr 
feine  und  sich  mit  Bomxcannin  intensiv  färbende  Körnchen 
deutlicher  auf.  Diese  Körnchen  bilden  wahrscheinlich  das  Endpro- 
duet  der  Verdauung. 

An  demselben  Tage  kann  man  auch  schon  eine  mehr  oder 
minder  lebhafte  Vermehrung  der  Körper  im  Wasser  sicher  konstii- 
tieren  —  eine  Erscheinung,  welche  in  den  nächst  folgenden  Tagen 
immer  deutlicher  wird. 

Die  eben  beschriebenen  Verhältnisse  wurden  durch  Reincul- 
turen  der  Thiere  festgestellt. 

In  der  Natur  habe  ich  die  Endophrys  Rotatotionim  in  dem 
Zustand  2  nur  in  den  Rotatorien.  meistens  in  den  Brachionus- Arten^ 
aufgefunden.  Durch  künstliche  Iniicierung  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  war  es  mir  möglich,  dieselben  Körper  auch  in  die  Vertreter 
mancher  anderer  Thiergruppen  hineinzuführen,  wie  z.  B.  Cyclops 
oder  Macrohiotm, 

Zustand  3. 

Ausser  den  zwei  e])en  geschilderten  Zuständen  habe  ich  die 
Endophrys  Rotatononim  in  meinen  ständigen  Culturen  (sowohl  in 
der  Flüssigkeit  als  auch  im  Schlamm)  noch  in  einem  dritten  — 
dem  encystierten  Zustand  aufgefunden. 

Die  Cysten  der  Endophryen  stellten  sich  fürs  erste  i^bei  schwa- 
chen Vergrösser  un  gen)  als  kleine,  kreisrunde,  stark  glänzende  und 
bewegungslose  Körper  dar.  welche  öfters  von  concentrisclien  Ringen 
umgeben    zu    sein  schienen. 
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Sie  mögen  vielleicht  den  von  Weisse  erwähnten  Korperchen 
entsprechen. 

Die  Endophryen  encystieren  sich  in  den  Reincaltaren  nach 
Ablauf  von  3  oder  4  Wochen  von  dem  Zeitpunkte  ab.  wo  eine 
Cultur  angesetzt  worden  war.  und  nachdem  einige  Fütterungen 
durch  successiwes  Hineinbringen  gelähmter  Thiere  zu  Stande  ge- 
bracht waren. 

Wir  wollen  nun  diese  Cysten  von  der  morphologischen  Seite 
lier  näher  betrachten. 

W^ie  ich  schon  erwähnt  habe,  stellen  sie  sieh  bei  schwächeren 
Vergrösser ungen  als  homogene  Körperchen  dar.  Bei  stärkeren 
Vergrösserungen  aber  nimmt  man  in  dem  sonst  hyalinen  Inhalt 
einer  Cyste  sehr  zahlreiche  und  feine  Körnchen  wahr.  Nur  ganz  nahe 
an  der  Obortiäche  wird  das  Plasma  körnchenfrei  und  verursacht 
das  Bild  cnnes  helleren  Ringes,  ungefähr  in  der  Mitte  des  Körpers 
liegen  l,  2  oder  4  Kerne,  welche  schon  am  Leben  leicht  wahrzu- 
nehmen sind  und  denselben  Bau  wie  in  den  im  freien  Zustande 
befindlichen  Endophryen  zeigen  (Fig.  4). 

Nach  der  Fixierung  und  Färbung  kommt  in  den  Cysten  die- 
selbe alveolare  Structur  des  Plasmas  und  ein  ähnlicher  Bau  des 
Kernes  wie  in  den  nicht  encystierten  Thieren  zum  Vorschein.  Nur 
das   j)lasmatische  Netz  erscheint  hier  dichter. 

Neben  den  Cysten,  deren  Inhalt  die  eben  geschilderten  Bilder 
darstellt,  kann  man  auch  noch  andere  beobachten:  der  Inhalt  der 
letzteren  scheint  in  viele  kleine  Theilstücke  zerfallen  zu  sein,  welche 
unregelmässige  (theilweise  polyedrische)  Gestalten  zu  zeigen,  immer 
aber  gleich  gross  zu  sein  scheinen  (Fig.  5.).  In  diesen  Theilstücken 
konnte  ich  ebenfalls  ein  hyalines  Plasma  und  kleine  lichtbrechende 
Körnchen  unterscheiden. 

Es  scheint  mir  sehr  plausibel  zu  sein,  dass  dieses  Zerfallen 
in  kleine  Theilstücke  mit  der  vorhin  erwähnten  Vielkernigkeit  der 
Cysten  im  Zusammenhang  sieht,  und  dass  es  sich  hier  ferner  um 
einen  Fortpflanzungsprozess  innerhalb  der  Cyste  handelt. 

Sowohl  die  vielkernigen  als  auch  die  in  kleinste  Theilstücke 
zerfallenen  Cysten  boten  oft  ganz  eigenthümliche  Bilder  dar.  Neben 
den  Cysten,  die  eine  gewöhnliche  dicht  dem  Inhalt  autlagernde 
Hülle  zeigten,  traten  andere  auf.  welche  (bei  schwächeren  Vergrös- 
serungen j  von  undeutlichen  concentrischen  Ringen  umgeben  zu  sein 
schienen. 
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Bei  näherer  Untersuchung  konnte  ich  herausbringen,  dass  es 
sich  um  eine  zweite,  äusserst  durchsichtige,  weiche  gallertige  Hülle 
handelt.  Das  Bild  der  concentrischen  Ringe  wird  jedenfalls  durch 
äusserst  feine  Fremdkörper,  die  in  verschiedenen  Flächen  der 
Oberfläche  der  Hülle  haften  blieben,  verursacht  (Fig.  4.  u.  5.). 

Durch  successive  Beobachtung  einzelner  Individuen  bin  ich 
zu  der  üeberzeugung  gekommen,  dass  diese  zweite  Hülle  sich  von 
dem  Cystenkörper  allmählich  abhebt,  üebrigens  ist  mir  bis  jetzt 
der  Bau  und  die  eigentliche  Bedeutung  dieser  zweiten  Hülle  völlig 
unklar. 

Zum  Schluss  möchte  ich  hier  noch  einiges  über  die  Grössen- 
verhältnisse  der  Ehdophryen  hinzufügen. 

Die  Länge  der  grössten,  nicht  encystierten  Individuen,  die 
ich  beobachten  konnte,  betrug  0,0396  mnu  die  Breite  0,0216  mw\  die 
kleinsten  Körper  massen  0,0154  m w  in  der  Länge  und  0,0132  mm 
in  der  Breite. 

Die  Grösse  der  Cysten  betrug  0,022  bis  0,0216  mm  sowohl 
in  der  Länge  als  auch  in  der  Breite.  Die  Entfernung  zwischen  dem 
eigentlichen  Cystenkörper  und  der  Grenzlinie  der  zweiten  zarten 
Hülle  betrug  0,0044  mm,  0.0066  mm,   0,0(j88  mm    und  auch  mehr. 

Ich  stelle  die  charakteristischen  Merkmale  der  Endophrys 
Botatoriorum  kurz  zusammen: 

Körpergestalt  amöboid  veränderlich.  Protoplas- 
ma vacuoli  siert.  Keine  Scheidung  in  Mark-  und 
Rindensubstanz.  Pseudopodien  allseitig,  oder  nu  r  von 
einem  Theil  des  Körpers  entspringend,  sehr  verän- 
derlich: gradlinig  und  sehr  zart,  spärlich  und  dann 
grösser,  zuweilen  mit  spitzwinklig  verästelten  En- 
den, seltener  lappig.  Kern  bläschenförmig  mit  Kern- 
körper eben,  in  Einzahl.  Wahrscheinlich  eine  contr. 
Vacuole.  Encystierung  scheinbar  in  doppelter  Hülle. 
Die  Möglichkeit  der  Vermehrung  innerhalb  der  Cy- 
stenhülle  vorhanden.  Ernährung  parasitisch. 

Allen  diesen  cliarakteristischen  Merkmalen  nach  gehört  En- 
do'phrys  Üotatoiiornm  unzweifelhaft  in  die  Classe  der  Rhizopoden 
und  zwar  in  die  Ordnung  der  Hdiozoen  hinein. 

Wenn  wir  ferner  die  charakteristischen  Merkmale  der  Endo- 
phrys  Hotnfonorum  mit  denen  der  einzelnen  Familien  und  der  ab- 
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gesondert  stehenden  Heliozoen  vergleichen,  so  kommen  wir  sehlieslich 
zu  der  Ueberzeugung,  dass  unsere  Form  mit  der  Nudearia^} 
(Cienkowsky)  am  meisten  Aehnlichkeit  hat:  sie  stimmt 
in  den  meisten  Punkten  mit  der  letzteren  vollkom- 
men überein. 

Viel  weniger  Aehnlichkeit  besitzt  dagegen  unsere  Form  mit 
der  der  Nuclearia  nächststehenden  Form,  der  Vampyrella  (Cienkow- 
sky) (8).  Ich  glaube  daher  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich 
der  von  mir  beschriebenen  Form  einen  Platz  zwischen 
Tampj/rella   und    Nucleatna  anweise. 

II   ART. 

jyitnoeHuni  hyalinutn  ';  nov,  spec. 

Während  bei  der  ersten  Art  das  Einwandern  in  das  Rotator 
nur  zum  Zwecke  der  Nahrungsaufnahme  und  Verdauung  erfolgte, 
die  Vermehrung  dagegen  sich  ausserhalb  vollzog,  filUt  bei  Dimoe- 
rium  hyalinum  auch  die  Fortpflanzung  in  die  Zeit,  in  welcher  es  im 
Inneren  eines  Wirthes  schmarotzt. 

Ich  gebe  zunächst  einen  kurzen  Ueberblick  über  den  gesam- 
mten  Entwicklungscyclus  des  Dimoerium  hyalinum. 

Die  Dinwerien  befallen  die  Thiere  als  F  läge  11  at  en  und  als 
solche  dringen  sie  in  das  Innere  ihrer  Wirthe  ein  (Stadium  1). 
Nachdem  sie  das  Innere  ihrer  Opfer  erreicht  haben,  ändert  sich 
ihre  Gestalt,  ihr  Habitus  und  ihre  Bewegung,  welch'  letztere  krie- 
chend wird.  In  diesem  veränderten  Zustand  befallen  sie  die  Organe 
ihrer  Wirthe  und  verzehren  diese  allmählich,  wobei  sie  selbst  stark 
und  rasch  wachsen  (Stadium  2).  Nachdem  die  Fütterung  beendet 
ist,  treten  die  Dimoerien  in  einen  Ruhezustand  über  und  bereiten 
sich  zu  dem  hierauf  folgenden  Fortpflanzungsprocess  vor. 

Als  Folge  dieser  Vorbereitung  erhalten  wir  ein  Bild,  wo  man 
den  ganzen  Protozoen-Körper  in  zwei  Theile  gesondert  sieht:  einen 
äusseren  und  einen  inneren. 


*)  Bronn'«  Classen  und  Ordniing-en.   Bütschli   Khizopoda. 

*)  Dimoeru»,  a,  on  dnas  partes  habeng  (aa«  dem  „LezVcou  totiaR  Lati- 
nitatis**  —  J.  Facciolati,  A.  Forcelini.  A.  Turlanatti)  =  Aifjioipoç.  ov  (uoCpa)  —  über- 
hanpt  nnter  zwei  g-etheilt  (aus  dem  Handwörterbuch   der  griechischen  Sprache  voa 

Fr    PassnwV 
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Der  äussere  Theil  ist  im  optischen  Durchschnitt  ein  Proto- 
plasmaring, welcher  sich  an  einer  Stelle  siegelartig  verdickt.  In 
der  Verdickung  lagert  der  Kern  (Fig.  67). 

Der  innere  Theil  nimmt  die  Hauptmasse  des  Körpers  in  An- 
spruch und  scheint  von  dem  äusseren  durch  eine  im  Ring  —  im 
optischen  Durchschnitt  —  verlaufende  und  scheinbar  ganz  freie  Zone 
getrennt  zu  sein.  In  diesem  inneren  Theil  bleibt  alles  Gefressene 
stecken.  Eventuell  bleibt  hier  auch  ein  Theil  des  Protoplasmas 
übrig  (Stadium  3). 

Der  nächstfolgende  Fortpflanzungsprocess  besteht  zunächst  in 
einer  successiven  Zweitheilung  des  Kernes  in  dem  äusseren  Theil, 
wobei  die  Plasmamasse  dieses  Theiles  zunimmt,  die  gefressenen 
Gewebsstücke  in  dem  Inneren  dagegen  immer  mehr  verschwin- 
den und  die  Innenmasse  sich  zu  verkleinem  anfängt  (Stadium  4). 

Nachdem  die  Theilug  des  Kernes  zur  Bildung  einer  grossen 
Zahl  Tochterkerne  geführt  hat.  erscheinen  im  Plasma  in  der  äus- 
seren Schicht  (im  optischen  Durchschnit  im  äusseren,  jetzt  gjeich- 
mässigen  Ringe)  Furchen,  welche  seine  Masse  in  soviel  Theil- 
stücke   sondern,    als  Kerne   vorhanden    waren    (Fig.  23,  74  u.  75). 

Diese  Theilstücke  werden  bald  beweglich  innerhalb  einer  deu- 
tlichen Hülle. 

Nach  einer  kurzen  Zeit  platzt  diese  letztere  auf,  und  die 
jungen  Körper  gelangen  zunächst  in  die  Leibeshöhle  des  Wirthes 
und  dann,  nach  Entwickelung  einer  Geissei,  in  das  umgebende 
Wasser  (Stadium  6,  Fig.  24,  25,  27). 

Dimoenum  hyalin  um  war  von  mir  in  meinen  Standgläsern 
in  folgenden  Thieren  aufgefunden:  am  häufigsten  in  einigen  Bra- 
chionus  Arten,  in  Noteus  quadncoruis  Ehrberg.,  seltener  in  einigen 
Philodiniden:  Fhilodina,  Rotifer  vulgaris,  AcHnurus,  sehr  selten  in 
einigen  Vertretern  anderer  Thiergruppen,  wie   Cyclops  und  Cgpris. 

Schon  der  Umstand  allein,  dass  die  Dimoerieti  in  den  stän- 
digen Culturen  auch  in  Cyclops  und  Cypris  aufgefunden  werden 
konnten,  wies  uns  darauf  hin,  dass  diese  Art  nicht  speciell  für  die 
Rotatoriett  allein  charakteristisch  ist. 

Meine  Versuche  mit  der  künstlichen  Infection  haben  das  be- 
wiesen. Mittelst  der  künstlichen  Infection  habe  ich  die  Dimoerien 
in  das  Innere  folgender  Thiere  einführen  können:  in  die  eben  auf- 
gezählten Rota  to  rien- Arten    und    ausserdem    noch    in    die  Pterodina 
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patina  und  Hydcdina  senta,  und  ferner  von  den  Vertretern  anderer 
Thiergruppen:  in  Cyclops,  Chaetogaster  und  Macrobiotus. 

Ich  gehe  nun  zu  der  eingehenden  Darstellung  des  gesammten 
Vorgangs  ttber^  welcher  sich  im  Innern  der  befallenen  Thiere  ab- 
spielt. Während  diesc^r  Darstellung  werde  ich  stets  zunächst  die 
Resultate  meiner  Untersuchungen  am  Leben  benutzen  und  dann 
zum  Vergleich  auch  die  Resultate  mit  in  Betracht  ziehen,  welche  ich 
mittelst  anderer  Methoden  erzielt  habe. 

Stadium  I.     Flagellatenzustand. 

Die  eben  aus  der  Cyste  in  das  umgebende  Wasser  gelangten 
geissei  tragenden  Dimoenen  zeigen  eine  birnenförmige  Gestalt.  Ihr 
Protoplasma  stellt  sich  am  Leben  homogen  dar  und  enthält  einige 
mehr  matt  glänzende,  verhältnismässig  grosse  Körnchen.  Nach  der 
Fixierung  und  Färbung  zeigt  das  lV()t')plasina  einen  vacuolisierten 
Charakter.  Der  Kern  ist  am  lebenden  Thier  nicht  sichtbar.  Nach 
der  Fixierung  und  Färbung  stellt  er  sich  als  ein  Bläschen  dar, 
in  dessen  Innerem  ein  ansi^inliches,  meistens  bis  zu  seiner  Ober- 
fläche reichendes,  sich  intensiv  färbendes  Kernkörperchen  liegt. 
Lebende  Thiere  besitzen  am  vorderen  Ende  eine  lange  Geissei 
(Fig.  8  u.  46 1. 

Die  Grössenverhältniöse  der  Geiselthiere  schwanken  zwischen 
0.0066  mm  Länge  und  0.0044  mm  Breite  und  0.0088  mm  Länge 
und  0.0066  mm  Breite.  Die  Geissei  scheint  ungefähr  dreimal  so 
lang  zu  sein  wie  der  ü^anze  Körj)er. 

Die  Bewegung  der  (leisselthiere  zeielinet  sieh  durch  eine 
grossem  Lebhaftigkeit  ans.  Man  sieht  sie  in  dem  Gesichtsfeld  des 
Mikroskof)s  meistens  pfeilartig  durchschwimmen. 

Sobald  in  eine  Reincultur.  in  welcher  die  eben  beschriebenen 
Geisselthiere  sich  im  Wasser  l)efinden,  gelähmte  Thiere  hineinge- 
bracht werden,  fangen  die  ersteren  sofort  an,  sich  um  die  letzteren 
zu  sammeln.  Die  Lebhaftigkeit  ihrer  Bewegung  wird  noch  intensiver. 
Sie  wimmeln  um  ihre  Opfer  I^einahe  so  energisch  wie  Spennato- 
zoen  um  die  Eier  der  Seeigel.  In  einigen  Secunden  fangen  die 
Geisselthiere  an.  in  die  gelähmten  Thiere  einzudringen.  Nach  Ver- 
lauf von  8  bis  10  Minuten  kann  man  seh(m  gewöhnlich  im  Innern 
derselben  eine  grosse  Zalil  eingedrungener  Dimoenen  wahrnehmen. 
Sie  dringen  in  die  Thiere  vom  Kopfende  neben  der  eingezogenen 
Radscheibc».  (Rtttntoneti)^  oder  durch  verletzte  Stellen  ein  {Rotatorien 
und  andcM-e  Thiere^.    odor  sie  frossen  sich    endlieh  durch   die  Rad- 
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Scheibe  der  Motatorien  oder  sonstiges  ausgestülptes  Gewebe  in  das 
Innere  der  Thiere  hinein. 

Das  Befallen  der  Thiere  geschieht  verschieden  rasch,  je  nach 
dem  Grade  der  Lähmung.  Wenn  z.  B.  am  Kopfende  der  Rotatorlen 
die  Wimperbewegung  immer  noch  fortbesteht,  und  es  sonst  im 
Körper  keine  durch  Verletzung  entstandene  offene  Stellen  giebt. 
dringen  die  Geisselthiere  in  die  Thiere  später  ein,  als  es  oben 
angegeben  ist.  Sie  warten  ab,  bis  die  Wimperbewegung  schwächer 
wird  oder  ganz  aufhört. 

Stadium  2.  Ernährung  und  Wachsthum.  Amoeboi- 
der   Zustand. 

Nachdem  die  Geisselthiere  das  Innere  eines  Thieres  erreicht 
haben,  ändert  sich  sofort  ihre  ursprüngliche  -Gestalt,  ihr  Habitus 
und  ihre  Bewegung.  Die  Veränderung  der  Gestalt  der  Geisselthiere 
kann  man  öfters  auch  schon  früher  wahrnehmen,  kurz  bevor  sie 
in  die  Thiere  hineindrungen  sind.  An  den  sich  schon  im  Inneren 
eines  Thieres  befindenden  i>«noer/^//- Körpern  kann  man  vor  allem 
keine  Geissei  mehr  unterscheiden.  Sie  werden  mehr  rund,  verlieren 
ihre  lebhafte  Bewegung  und  tauschen  dieselbe  gegen  eine  krie- 
chende, amoeboide  um.  Die  Kr)rnchen  im  Plasma  des  Körpers  wer- 
den bedeutend  grösser  und  stärker  glänzend.  Sie  scheinen  sich 
meistens  an  der  Oberfläche  zu  befinden;  sie  ragen  sehr  hervor 
und  bewirken,  dass  die  Körper  unregelmässig  gestaltet  erscheinen 
(Fig.  9). 

S«)  verändert  nähern  sich  die  IHmoeriefi  den  Organen  ihres 
Wirthes  kriechend.  Sie  versuchen  diese  Organe  möjj^lichst  breit  zu 
umfassen  (Fig.  10  r/,  b,  Cj  dj  Cy  f,  u.  11).  und  jedes  sucht  für  sich 
aus  dem  Zusammenhang  der  Gewebe  ein  Stück  loszulösen.  In  die- 
sem Augenblicke  kann  man  gut  beobachten,  wie  gross  ihr  Vermö- 
gen ist.  sich  auszudehnen:  man  könnte  die  auf  den  Organen  befin- 
dlichen Körper  sehr  leicht  übersehen,  wenn  nicht  die  Bewegung 
der  glänzenden  Körnchen  auf  der  Oberfläche  der  Orjxane.  welche 
vom  Plasma  hin  und  her  geschoben  werden,  uns  von  der  Anwe- 
senheit der  Dimoerïen'¥JC)V\)i^x  in  Kenntnis  setzte  (Fig.   lOy*). 

Nachdem  ein  geisseltragendes  Dimoerium  ein  beliebiges  Organ 
oder  einen  Theil  eines  solchen  auf  die  oben  erwähnte  Weise  befal- 
len hat  verbleibt  es  darauf  so  lange,  bis  es  den  befallenen  Thcil 
in  sich  aufgenommen  hat.  Während  dieser  Zeit  wechselt  ein  fres- 
sendes  IHmoerimv  seinen   Phitz  nicht.  Man  kann  in  ihm   jedoch  am 
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Platz  selbst  gewisse  Bewegungen  wahrnehmen,  welche  auf  ein  Um- 
drehen, Verdrehen  oder  leises  Hin-  und  Herrücken  des  ganzen  Kör- 
pers hinweisen.  Einige  Augenblicke  bleibt  das  fressende  Dimoerium 
an  einem  Organ  vollkommen  ruhig,  wie  festgeklebt  liegen.  Dann 
tritt  aber  die  Körnchenbewegung  im  Plasma  des  fressenden  Körpers 
prägnanter  zu  Tage.  Ob  diesen  Körnchen  selbst  irgend  welche  phy- 
siologische Rolle  beim  Fressen  zukommt  darüber  Ittsst  sich  vorder- 
hand nichts  Sicheres  sagen. 

Nach  einiger  Zeit,  nachdem  die  fressenden  Dimoerien  mit  ei- 
nem Organ  oder  einem  Gewebsstücke  fertig  geworden  sind,  sieht 
man  sie  sich  mehr  oder  weniger  zusammenziehen  und  zur  Seite 
rücken,  wobei  oft  die  übrig  gebliebenen,  nicht  aufgenommenen  Reste 
des  Wirthes  deutlich  werden.  In  diesem  Augenblicke  kann  man 
schon  unterscheiden,  um  wie  viel  die  Ditnoerien  gewachsen  sind 
(Fig.  14,  15.  16). 

Die  Dauer  der  Nahrungsaufnahme  ist  ziemlich  verschieden. 
Durchschnittlich  sind  die  befallenen  Thiere  in  50  Minuten  bis  zu 
einer  Stunde  von  dem  Augenblicke  des  Eindringens  der  Geissel- 
thiere  an  schon  grösstentheils  ausgefressen  und  die  fressenden 
IHmoerien  schon  wesentlich  gewachsen.  Der  Prozess  der  Nahrungs- 
aufnahme und  des  Wachsthums  kann  aber  auch  länger  dauern. 
Diese  Zeitdauer  kann  sich  von  einer  Stunde  bis  auf  2  und  auch 
noch  länger  erstrecken.  Die  Verschiedenheit  der  Zeitdauer  des  Sta- 
diums 2  ist  von  folgenden  Factoren  abhängig: 

\^  von  der  Zahl  der  Geisselthiere.  welche  in  ein 
Thier  eindringen, 

2°  von  dem  Reichthum  und  der  Art  der  Gewebe, 
welche  die  Dimoeiien  angreifen.  Von  denselben  zwei  Factoren 
hängt  auch  der  Grad  des  Wachsthums  der  Dlnioefien  ab. 

Wenn  die  geisseltragenden  Dimoerien  in  grossen  Massen 
eindringen,  werden  sie  mit  dem  in  einem  Wirth  vorhandenen  Ma- 
terial viel  rascher  fertig,  als  wenn  sie  sich  dort  nur  in  kleiner 
Zahl  befinden.  Aus  demselben  Grunde  wc^rden  die  Dimoenen  im 
ersteren  Fall  bedeutend  kleiner,  weil  jeder  Körper  für  sich  viel 
weniger  zu  fressen  hat  als  in  dem  letzteren.  Diese  Unterschiede 
in  der  Grösse  der  sich  ernährenden  Dimoenen  kann  man  auf  den 
Abbildungen  (Fig.  14—27  und  38—46)  sehen,  wenn  man  die  Kör- 
per,   welche    nach    dem    Leben    (ohne  jede   Färbung)    abgezeichnet 
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waren,  unter  einander  vergleicht  und  neben  diejenigen  Bilder  stellt, 
welche  ich  mittelst  der  intravitalen  Färbung  erzielt  habe. 

Ueber  ein  gewisses  Mass  vermögen  die  Dirnoerien  nicht  Nah' 
rung  aufzunehmen,  und  daher  kommt^es.  dass  in  den  Fflllen,  wo  nur 
einige  wenige  Geisselthiere  in  ein  Thier  eindringön,  der  grössere 
Theil  der  Gewebe  unberührt  zurückbleibt,  obwohl  die  Eindringlinge 
sehr  stark  gewachsen  sind. 

Wenn  ferner  zahlreiche  Geisselthiere  in  ein  Thier  eindringen, 
wo  nur  wenig  Gewebe  vorhanden  ist.  also  z.  B.  in  ein  männliches 
Rotator^  so  werden  sie  mit  dem  Fressen  sehr  viel  rascher  fertig  als 
z.  B.  in  einem  Weibchen.  Dementsprechend  werden  sie  auch  in  dem 
erstereren  Fall  kleiner  als  in  dem  zweitt  n. 

Die  Art  des  Gewebes  spielt  hier  auch  eine  Rolle,  wie  es  schon 
früher  erwähnt  war. 

Die  IHmoerleii^  welche  den  Dotterstock  eines  weiblichen  Ro- 
tators befallen  (z.  B.  Fig.  16),  fressen  langer  und  werden  grösser, 
als  diejenigen,  welche  andere  Gewebe  angreifen.  Der  Grad  des 
Wachsthums  der  Körper  hängt  auch  noch  ab  von  der  Schnelligkeit 
des  Eindringens  der  Geisselthiere  in  einen  Wirth;  diejenigen  Kör- 
per, die  erst  später  in  einen  Wirth  hineingedrungen  sind,  während 
einige  andere  schon  am  Fressen  waren,  finden  selbstverständlich  viel 
weniger  Material  und  wachsen  viel  schwächer. 

Während  der  Fütterung  und  einige  Zeit  nachher  behalten  die 
Dirnoerien  das  Vermögen  sich  zu  bewegen.  Die  Bewegung  ist  lang- 
sam und  wird  im  Inneren  des  Wirthes  durch  Ausschicken  lappiger, 
feinkörniger  Psetulopodieu  bewirkt  (Fig.  V2  a^  b,  e).  Oft  hatte  ich 
Gelegenheit  zu  beobachten,  wie  die  sich  ernährenden  oder  schim 
gefütterten  Dirnoerien  im  Innern  des  Rotators  ihren  Platz  wechsel- 
ten; besonders  aber  interessant  war  die  Beobachtung,  wenn  die  Kör- 
per sich  der  Wand  des  Panzers  zu  nähern  suchten  und  zu  diesem 
Zwecke  ein  längeres  Pseudopodium  aussei)  ickten,  dieses  dann  an 
der  Wand  befestigten  und  schliesslich  durch  rasche  Verkürzung 
desselben  ihren  Kr)rper  an  die  Wand  schoben  (Fig.  13  a,  b,  c). 

Ich  habe  ferner  (öfters  beobachten  kcmnen,  wie  die  Dinioetien, 
welche  sich  schon  ernährt  hatten  und  zufälliger  Weise  in  das  um- 
gebende Wasser  wieder  gelangt  waren,  sich  dort  auch  weiter  be- 
wegten, und  zwar  mehr  auf  die  Art  und  Weise,  wie  es  ihnen  in 
dem  Flagellaten-Zusland  eigen  war.  Ob  sie  da  von  neuem  eine 
Geissei  bekamen,  habe  ich  bis  jetzt  nicht  constatieren  können. 
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Ich  möchte  hier  noch  einiger  anderen  weiteren  Beobachtungen 
gedenken,  welche  ich  an  einem  Theil  der  Thiere  habe  machen 
können. 

Ich  nahm  zuweilen  nach  der  Reagentienbehandlung  um  die  Di- 
twoerieTi-Körper,  welche  noch  am  Fressen  waren,  eine  lichte  schmale 
Zone  wahr.  Diese  Erscheinung  könnte  etwa  auf  eine  frühzeitige 
Entwicklung  der  Hülle  um  die  Ki'jrper  hinweisen,  wenn  uns  nicht 
die  Vorgänge,  welche  sich  im  Inneren  der  Dinwet-ien  in  den  näch- 
sten Stadion  ahspi(^len.  beweisen  würden,  dass  eine  Hülle  sich  erst 
später  von  dem  DinioeHe/i-Kurpi^.r  abhebt.  Die  Dinioeiien  kamen  mir 
femer  am  Leben,  auch  während  des  Fressens  zuweilen  doppelt  con- 
touriert  vor  (Fig.  11).  Bei  weiterer  Untersuchung  mittelst  stärkeren 
Vergrösser ungen  habe  ich  feststellen  können,  dass  der  zweite  Con- 
tour nieht  der  Körperabgrenzung  genau  parallel  verlief  und  dass 
er  folglich  nicht  dem  Kcjrper  der  iJimoenen  sondern  nur  dem  Ge- 
webe des  Wirthes  angehörte. 

Daher  bin  ich  geneigt,  die  beiden  eben  besprochenen  Erschei- 
nungen als  das  Resultat  einer  absondernden  Thätigkeit  des  noch 
lebendig  gewesenen  Gewebes  eines  Wirthes  zu  betrachten. 

Oefters  nämlich  drangen  die  gei  ss eltragend  en  Dhnoerien 
in  ein  Rotator  durch  die  bei  der  künstlichen  Lähmung  mit  Nadelsti- 
chen entstandenen  L()clier  ein,  das  Thier  aber  lebte  noch,  indem  sich 
ebensowohl  die  Wimpern  an  der  zwar  schon  recht  stark  eingezoge- 
nen Radscheibe  als  auch  die  Cilien  im  Darm  lebhaft  bewegten. 
Deingemäss  war  auch  noch  das  gesammte  Gewebe  zum  grös- 
ten  Theil  lebendig  und  hätte  den  es  befallenden  Dimoerien  einen 
Widerstand  leisten  können,  welcher  letztere  etwa  in  der  Ausschei- 
dung einer  gallertigen,  hyalinen  Substanz  um  dieselben  bestehen 
möchte. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Besprechung  des  Inhaltes  der  Dimoerieii- 
Ki'jrper  in  dem  zweiten  Stadium  über. 

Ich  fange  mit  den  ersten  Erscheinungen  an,  wo  die  Geissel- 
thiere  eben  in  ein  Thier  hineingedrungen  sind.  Wie  ich  schon  er- 
wähnt ha])e.  werden  sie  mehr  rundlich,  und  gleichzeitig  damit  erschei- 
nen in  ihnen  meistens  an  der  Oberfläche  sehr  stark  lichtbrechende, 
grosse,  rundliche  K(*)rnehen  (Fig.  9). 

Allem  Anschein  nach  sind  es  dieselben  Körnchen,  welche  im 
Inneren  der  Dimoeriett  während  des  Flagellatenzustandes  sichtbar 
waren,  nur  dass  sie  sich   jetzt  etwa  der  den  Dimoetien  bevorstehen- 
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den  Aufgabe  halber  —  zu  fressen    (viel   weniger  aber  durch  Auf- 
nahme einer  Nahrung  im  flüssigen  Zustand)  geändert  haben. 

Dafür  sprechen  erstens  meine  Beobachtungen  direct  am  Leben, 
dass  die  geisseltragenden  Dimoerien  sich  manchmal  in  dieser 
Weise  änderten,  ehe  sie  in  den  Wirth  gelangten,  und  dann  andere 
Beobachtungen  bei  Anwendung  der  intra  vitalen  Färbung,  die  ich 
gleich  schildern  werde. 

In  die  Flagellaten  -  Reinculturen  wurden  gelähmte  liotato- 
rien  hineingebracht,  in  welchen  das  Gewebe  mehr  oder  weniger 
stark  vorher  am  Leben  mit  Neutralroth  gefärbt  war.  Sobald  die 
in  den  Wirth  eingedrungenen  IJimoerien  zu  fressen  anfingen,  konn- 
te man  sehen,  wie  das  rosa  oder  roth  gefärbte  Gewebe  (der  Rota- 
to^-ien)  im  Inneren  der  fressenen  Körper  Platz  bekam,  dagegen  an 
der  Oberfläche  derselben  jene  grossen,  stark  lichtbrechenden  Körn- 
chen ungefiirbt  blieben  (Fig.  37  öf,  6.  c  u.  d). 

Nach  der  Reagentienbehandlung  kann  man  diese  Körnchen 
nicht  wiederfinden.  Auf  solchen  Präparaten  treten  die  eben  be- 
schriebenen Körper  als  rundliche  oder  auch  mehr  amoeboïde  Ge- 
bilde zu  Tage. 

Ihr  Protoplasma  zeigt  deutlich  einen  vacuolisierten  Charakter. 
In  den  Protoplasmabrücken  scheinen  zahlreiche  feine  Körnchen  zu 
liegen.  In  der  Mitte  des  Körpers  liegt  ein  deutlicher  Kern,  dessen 
Binnenkörper  zuweilen  den  ganzen  Raum  des  Bläschens  ausfüllt 
(Fig.  49). 

Die  eben  geschilderten  Körper  stellen  sich  zuweilen  stark  ge- 
wachsen dar,  ohne  dass  man  in  ihrem  Inneren  aufgefressene  Ge- 
websstücke  wahrnehmen  kann.  Sie  zeigen  dann  meistens  amoe- 
boide  Gestalten.  Der  Binnenkörper  ist  von  der  Oberfläche  des  Kern- 
bläschens durch  eine  verhältnismässig  breite,  lichte  2k)ne  getrennt. 
In  diesem  Zustand  erinnern  die  Dimoenm  sehr  an  Endophrys 
Rotatoriorum  (Fig.  47,  48). 

Ganz  andere  Bilder  bieten  uns  die  Dimoerien  am  Ende  des 
Stadium  2,  wenn  sie  sich  schon  vollgefressen  haben, 

Diese  Bilder  sind  fürs  erste  unverständlich. 

Im  Inneren  der  gefütterten  2>imoeww-Körper  treten  oft  in 
Massen  Körper chen  auf,  welche  sich  mit  Boraxcarmin  sehr  intensiv 
filrben  und  bald  verschieden  gross  und  gestaltet  erscheinen,  bald 
die  gleiche  Grösse.  Gestalt  und  Beschaffenheit  zeigen.  In  dem  letz- 
teren   Falle   erinnern    sie   so   sehr   an  Kernformen,  dass    man  sich 
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zu  der  Vermuthung,  man  liabe  es  mit  einem  Kerntheilungsprocess  zu 
thun,  leicht  verleiten  lassen  könnte,  zumal  da  der  eigentliche  Kern 
der  Dimoeriefi  gewöhnlich  durch  die  Fülle  der  eben  erwähnten 
Körperchen  zugedeckt  wird. 

Ich  führe  hier  ein  paar  extreme  Beispiele  solcher  Bilder  vor. 

In  einer  Anzahl  der  Dinwenen  wird  man  z.  B.  in  ihrem  In- 
neren in  dem  nach  der  Reagentienbehandlung  noch  oft  deutlich 
den  vacuolisierten  Charakter  tragenden  und  sich  meist  rosa  fär- 
benden Protoplasma  ein  paar  oder  mehrere  verschieden  grosse  und 
mehr  oder  weniger  regelmässig  gestaltete  Körperchen  eingebettet 
sehen,  die  sich  gewöhnlich  intensiv  rot  h  färben  (Fig.  50.  52.  58). 

In  einer  anderen  Anzahl  der  Dinioenen-KöTper  nimmt  man 
in  ihrem  sich  wiederum  rosa  fflrbenden  Protoplasma  bedeutend 
kleinere,  entweder  mehr  rundliche  oder  mehr  längliche,  gleich  grosse, 
gleich  regelmässig  gestaltete  und  sich  sehr  intensiv  rot  h  färbende 
Kr)rperchen  wahr,  welche  in  geringer  Anzahl  oder  auch  in  Massen 
auftreten  (Fig.  51,  66.  67r;). 

Durch  directe  Beobachtungen  am  Leben,  durch  Versuche  mit 
der  intravUalen  Färbung  und  vor  allem  durch  vergleichendes  Stu- 
dium an  fixiertem  und  gefärbtem  Material  der  im  Inneren  der  ge- 
fütterten Dimoerien  auftretenden  Körperchen  einerseits,  und  der  di- 
stincten  Theile  der  Organe  der  befallenen  Thiere  anderseits,  konnte 
ich  feststellen,  dass  die  e])en  erwähnten  verschiedenartigen  Körper- 
chen im  allgemeinen  nichts  anderes  sind  als  Theilstücke  der  auf- 
gefressenen entweder  noch  gar  nicht  oder  nur  teilweise  verdauten 
Gewebe  eines  Wirthes,  und  dass  speciell  die  Körperchen,  welche  so 
sehr  an  Kernformen  erinnerten  (Fig.  51,  66,  67  a),  die  in  betreffen- 
den Fällen  deutlich  auftretenden  Kerne  vom  aufgefressenen  Gewebe 
waren. 

Alle  diese  Gewebsstücke  kann  man  viel  schwerer  direct 
am  Leben  im  Inneren  der  gefütterten  Dimoerien  unterscheideiL 
Diese  letzteren  stellen  sich  hier  ähnlich  wie  in  anderen  Stadien 
sehr  hyalin  und  durchsichtig  dar.  In  ihrem  Inneren  sieht  man 
mitten  in  einer  homogenen  Substanz  zahlreiche  und  uns  vom 
Anfang  dieses  Stadiums  her  bekannte,  stark  lichtbrechende  Körn- 
chen und  ausserdem  verschiedene  andere  Einschlüsse  —  Theilstücke 
der  aufgefressenen  Gewebe.  Da  diese  letzteren  aber  auch  recht 
hyalin  erscheinen,  so  kann  man  am  Leben  meistens  nur  einen  Theil 
von    ihnen    mit   Sicherheit    unterscheiden.   Die  Figuren  14  und  58 


383 

bieten  uns  Beispiele  dafür.  Von  den  drei  Kürperchen:  a.  ö.  y,  wel- 
che nach  der  Beagentienbehandlung  in  der  Fig.  58  sichtbar  sind, 
kann  man  in  der  Fig.  14,  welche  ein  lebendes  Thier  darstellt,  nur 
ein  corres|K)ndierende8  Körperchen  y  wiedererkennen. 

Auch  sehr  nützlich  für  das  Studium  der  Bilder,  welche  uns 
die  Dimoefien  am  Ende  des  Stadiums  2  bieten,  erweist  sicli  neben 
der  Reagentienbehandlung  auch  die  intravitale  Färbung.  Die  aufge- 
fressenen Grewebstheilstücke  treten  hier  zwar  nicht  so  prägnant 
hervor,  wie  es  nach  der  Reanfentienbehandlun«:  der  Fall  ist,  dafür 
aber  kommen  manche  Details  zum  Vorschein,  welche  bei  der 
letzteren  nicht  sichtbar  sind.  Das  Innere  der  Dimoenen^  welches 
in  diesem  Stadium  fast  den  ganzen  Körper  in  Anspruch  nimmt, 
wird  rosa  (bei  seh  wacher  Concentration)  oder  rot  h  (bei  einer  stär- 
keren) gefärbt  worin  die  aufgefressenen  Gewebsstücke  meisten- 
theils  nur  als  dunkler  gefärbte  Partieen,  seltener  (meistens  erst  in 
späteren  Stadien)  als  distincte  Körperchen  auftreten.  Und  an  der 
Oberfläche  des  Körpers  kommen  jene  stark  lichtbrechende  Körnchen 
wieder  zum  Vorschein.  Sie  seheinen  meistens  kleiner  geworden 
zu  sein.  Diese  letzteren  werden  bei  der  Reagentienanwendung  nicht 
sichtbar. 

Stark  abweichende  Bilder  bieten  uns  diejenigen  Dimoerien^ 
welche  sich  ausschliesslich  mit  dem  Dotterstock  der  Rotatorien  er- 
nährt haben. 

Sie  fallen  schon  am  Leben  durch  ihren  schwärzlichbräunli- 
chen Ton  leicht  auf,  den  gleichen,  welcher  dem  Dotterstock  eigen 
ist,  und  dann  durch  ihre  meistens  beträchtlich  ansehnlichere  Grösse 
als  die  derjenigen  Körper,  welche  sich  mit  den  übrigen  Geweben 
ernährt  haben. 

Ihr  Inneres  ist  ausschliesslich  mit  den  Dotterplättchen  des 
Dotterstocks  erfüllt,  welche  man  bei  Anwendung  stärkerer  Ver- 
grösserungen  am  Leben  deutlich  unterscheiden  kann  (Fig.  16). 

Nach  der  Fixierung  mit  Fikrimss'ujsäure  und  Färbung  mit 
Boraxcarmin  erkennt  man  diese  Dotterplättchen  im  Inneren  des 
i>iwom^//- Körpers  als  sehr  schwach  gelblichrosa  gefärbte, 
durchsichtige  und  recht  stark  lichtbrechende  Scheibchen  wieder, 
wie  man  es  von  einem  sich  in  einem  späteren  Stadium  befindenden 
Körper  abgebildet  sieht  (Fig.  53,  62,  70). 

In  allen  eben  geschilderten  Bildern  tritt  keine  wahre,  von  den 
Dimoei-ieH  selbst  ausgeschiedene  Hülle  auf. 

Biiii.tiii  VII.  4 
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Sie  zeigen  im  allgemeinen,  diejenigen  Körper  ausgenommen,  die 
»ich  mit  dem  Dotterstock  der  Sotatorien  ernähren,  sehr  unregelmäs- 
sige Gestalten.  Zu  der  Zeit  des  Fressens  werden  die  Gestalten  der 
Dimoefiefi  oft  stark  amoeboid  und  verlieren  sich  in  dem  Gewebe, 
welches  sie  fressen,  zuweilen  ganz  (Fig.  50).  Sonst  liegen  die  schon 
gefütterten  Dimoerien  im  Inneren  des  ausgefressenen  Wirthes  frei, 
wobei  die  Ränder  ihres  Körpers  entweder  ganz  klar  hervortreten, 
oder  theilweise  von  der  von  Resten  des  Gewebes  und  eingedrun- 
genen Bactérien  stammenden  Schleimmasse  zugedeckt  werden. 

Stadium  5.  Uebergang  in  den  Ruhezustand.  Vorbe- 
reitung zur  Forpflanzung. 

Nachdem  die  Dimoerien  sich  ernährt  haben,  bleiben  sie  noch 
eine  kurze  Zeit  in  dem  'Zustund,  in  welchem  sie  sich  am  Ende 
des  vorigen  Stadiums  befanden.  Sie  scheinen  sowohl  das  VermC)- 
gen  sich  zu  bewegen  als  auch  ilire  Gestalten  zu  ändern,  inmier 
noch  zu  besitzen. 

Bald  —  in  3'  o  bis  6  Stunden  vom  Beginne  des  Prozesses  — 
hört  dieses  Vermögen  auf.  Gleichzeitig  damit  beginnt  im  Inneren 
des  Dimoerien-Kijrpers  eine  Reihe  von  Veränderungen,  deren  End- 
resultat jene  bei  der  kurzen  Schilderung  des  gesammten  Prozesses 
schon  erwähnte  Sonderung  des  Körpers  in  2  Thei le  ist:  einen  äus- 
seren, wo  der  Kern  inmitten  einer  Protoplasmaverdickung  lagert, 
und  einen  inneren,  welcher  alles  Gefressene  und  eventuell  einen 
Theil  des  Protoplasmas  enthält. 

Die  sieh  im  Inneren  des  Dimoerien-Kljrpers  abspielenden  Aen- 
derungen  bieten  uns  theilweise  ganz  merkwürdige  Bilder  dar.  über 
deren  eigentliche  Bedeutung  sich  vorderhand  nichts  Sicheres  sagen 
lässt. 

Während  in  dem  Stadium  2  die  Kör|)er  der  Dimoerien  stets 
als  eintheiliche  Massen  auftraten,  nimmt  man  jetzt  um  dieselben 
in  einer  anfangs  sehr  geringen  und  sich  nachher  vergrössemden 
Entfernung  einen  homogen  erscheinenden  Contour  wahr  (Fig.  52, 
53,  54,  55,  57). 

Dieser  Contour  kann  meiner  Meinung  nach  nichts  anderes 
sein  als  der  optische  Contour  einer  gewissen  sich  vom  Körper  all- 
mählich abhebenden  Hülle. 

Die  Entstehung  dieser  Hülle  —  ihre  allmähliche  Abhebung 
vom  Körper  der  Dimoerien  —  kann  man  ebensowohl  am  Leben 
als  auch  nach  der  Reagentienbehandlung  constatieren. 
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In  den  lebendigen  Dimoeriefi^  die  sich  sonst  noch  gerade  so  dar- 
stellen wie  am  Ende  des  Stadiums  2,  sieht  man  zunächst  dicht 
unter  dem  Grenzcontour  des  Körpers  (im  optischen  Durchschnitt) 
eine  anfangs  sehr  schmale  homogene  Zone  auftreten,  welche  sich 
von  dem  übrigen  Inhalt  des  Körpers  durch  eine  oft  sehr  scharfe, 
beinahe  schwärzlich  erscheinende  und  geschlängelte  Linie  abson- 
dert. Den  Unterschied  zwischen  dieser  sich  allmählich  absondern- 
den äusseren  Schicht  des  Körpers  und  dessen  inneren  Hauptmasse 
kann  man  sich  durch  Anwendung  der  intramtalen  Färbung  besser 
veranschaulichen.  Die  Hauptmasse  des  Körpers  erscheint  dann  mehr 
rosa  oder  mehr  rot  h  geftlrbt,  während  an  der  Oberfläche  dessel- 
ben im  optischen  Durchschnitt  eine  homogene,  hyaline,  farblose 
schmale  Zone  zum  Vorschein  kommt.  Die  Linie,  durch  welche 
diese  letztere  von  der  inneren  Masse  abgetrennt  wird,  erscheint 
hier  silbergrau.  In  dieser  äusseren  Schicht  werden  auch  noch  die 
uns  von  dem  Stadium  2  her  bekannten,  farblosen  und  stark  licht- 
brechenden Kömchen  sichtbar  (Fig.  38). 

Nach  der  Fixierung  mit  Pikrinessigsäure  und  Färbung  mit 
Boraxcamim  allein  oder  in  Verbindung  mit  Hämalaun  stellen  sich 
die  eben  besprochenen  Dimoerien-Körper  im  allgemeinen  kleiner 
und  die  Entfernung  der  inneren  Masse  des  Körpers  von  der 
Grenzlinie  der  Hülle  viel  grösser  als  am  Leben  dar. 

Beiderlei  Unterschiede  lassen  sich  durch  eine  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Reagentien  stattgefundene  Contraction  des  Körpers  im 
allgemeinen  und  speziell  der  inneren  Masse  desselben  erklären. 

Diese  Unterschiede  fallen  sofort  in's  Auge,  wenn  man  die 
Bilder  (Fig.  38  und  57)  vergleichend  betrachtet.  Die  eine  Skizze 
(Fig.  38)  stellt  uns  das  eben  beschriebene  lebendige  und  intravital 
gefärbte  Dimoerium^  die  andere  (Fig.  57)  dasselbe  Individuum  nach 
der  Begentienbehandlung  dar.  Beide  Skizzen  waren  mittelst  dessel- 
ben Zeichenapparates  und  bei  einer  und  derselben  Vergrösserung 
aufgenommen  ')• 

Die  Hülle  stellt  sich  nach  der  Reagentienbehandlung  anfangs 
ganz  homogen  dar  und  erscheint  äusserst  zart.  Man  bekommt  wohl 
auch  Bilder  zur  Ansicht,  wo  man  in  der  Hülle  eine  Körnelung 
wahrzunehmen    glaubt.     Nach    der    genaueren   Untersuchung  aber 

')  Homo^.  Immers.  Reichert.  Comp.  Ocal.  VIII.  Zeiss.  Neuer  Zeiss^scher 
Zeichenapparat. 

i* 
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stellt  sich  heraus^  dass  diese  Körnelung  in  den  meisten  Fällen 
nicht  dem  Dimoenum-Körper,  sondern  nur  dem  im  Inneren  der  Ro- 
tatoriefi  aus  den  Resten  der  Gewebe  und  der  aus  sich  entwickelnden 
Bactérien  entstandenen  Schlei mmasse  angehört,  welche  auf  die  Ober- 
fläche des  K()rpers  zu  liegen  kommt.  Die  Bilder  (Fig.  04,  55,  58) 
bieten  uns  Beispiele  dar,  wo  diese  Schleimmasse  entweder  von  einer 
Seite  den  Grenzcontour  der  Hülle  zudeckt  oder  denselben  fast  von 
allen  Seiten  dicht  umschliesst,  so  dass  er  überhaupt  nicht  zu  exi- 
stieren scheint,  oder  schliesslich,  wo  an  der  Oberfläche  der  Hülle 
gewisse  grössere  fremde  Körperchen  haften  bleiben  (Fig.  59,  61). 
Nur  in  einem  Falle  «Fig.  57)  gewahrte  ich  eine  Körnelung,  welche 
eines  anderen  Ursprungs  zu  sein  scheint.  Möglicher  Weise  sind  es 
dieselben  Körnchen,  welche  in  der  äusseren  Schicht  desselben  Kör- 
pers bei  Anwendung  der  intravitalen  Färbung  (,Fig.  38)  ungefärbt 
zum  Vorschein  kamen  und  hier  auch  zufällig  dank  einem  ande- 
ren Ausfall  der  Cunservierung  sichtbar  geblieben  sind.  Sie  hätten 
sich  aber  jedenfalls  unter  dem  Einfluss  der  Reagentien  stark  kon- 
trahiert denn  sie  erscheinen  hier  bedeutend  kleiner  als  am  Leben. 

Dieser  Ausfall  der  Conservierung  würde  jedenfalls  eine  Aus- 
nahme bilden,  denn  sonst  gilt  es  als  Regel  ebensowohl  in  den  früh- 
eren Stadien  als  auch  in  den  späteren,  welche  ich  erst  zu  schildern 
habe,  dass  diese  stark  lichtbrechenden  Körnchen,  wel- 
che am  Leben  in  der  äusseren  Schicht  des  Dvmoetien- 
Körpers  so  deutlich  und  zahlreich  zu  Tage  treten, 
nach  der  Reagentien  behandlung  {Fiknnessigsäiire,  Borax- 
carmin^  Hämalaun)  nicht  wieder  zu  finden  sind. 

Die  weiteren  Veränderungen  im  Inneren  des  Dinioerien-TSJoT- 
pers  kann  man  nunmehr  mit  Hilfe  der  Reagentienbehand lung. ver- 
folgen. 

Die  nächst  folgenden  Veränderungen  zeichnen  sich  dadurch 
aus,  dass  man  unter  der  Hülle  an  der  Oberfläche  der  inneren  ge- 
färbten Hauptmasse  des  Körpers  den  Kern  wahrnimmt.  Der  letz- 
tere scheint  entweder  an  der  Oberfläche  der  inneren  Masse  zu  lie- 
gen und  mit  der  Hülle  noch  nicht  in  Verbindung  zu  stehen  (wo- 
rüber die  an  dem  Material  in  toto  gemachten  Beobachtungen  nicht 
entscheiden  können)  (Fig.  56,  o9),  oder  sich  nebst  der  ganzen  In- 
nenmasse der  einen  Seite  der  inneren  Oberfläche  der  Hülle  ge- 
nähert zu  haben  und  wahrscheinlich  mit  der  letzteren  schon  in 
Berührung  gekommen  zu  sein  (P^ig.  60^  61) 
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Die  Hülle  erscheint  noch  immer  k(Jrnchenfrei;  nur  an  ihrer 
Oberfläche  nimmt  man  öfters  kleine  anhaftende  Fremdkörper  wahr 
{Fig.  59,  61). 

Die  nächstfolgende  Veränderung  bietet  uns  Bilder  dar,  wo 
An  einer  Stelle  der  Hülle,  dicht  unter  ihrem  :  Grenzcontour.  der 
Kern  des  Dinwerien-Körpers  auftritt.  Er  zeigt  hier  noch  nicht  sei- 
nen typischen  Bau  und  Grösse;  man  bekommt  vielmehr  den  Ein- 
druck, als  ob  er  nur  einen  Theil  der  ganzen  Masse  des  uns  von 
früheren  Stadien  her  bekannten,  in  der  Mitte  des  Körpers  gelegenen 
Kernes  bildete.  Er  stellt  sich  meistens  als  ein  längliches,  schmales, 
an  den  Enden  zugespitztes  Körperchen  dar,  dessen  Inhalt  einheitlich 
oder  in  feine  Chrom atinbröokchen  zerfallen  erscheint.  Dieser  Ein^* 
druck  ist  jedenfalls  durch  gewisse  Umgestaltungen  des  Kernes, 
welche  mit  seinem  Ortswechsel  im  Zusammenhang  stehen,  bedingt 
Der  eben  geschilderte  Kern  gewinnt  allmählich  seine  typische  Ge- 
stalt wieder:  er  wird  grösser  und  mehr  rundlich.  Gleichzeitig  wird 
an  ilini  eine  anfangs  ganz  geringe  Ansammlung  von  feinen,  sich 
mehr  oder  weniger  intensiv  rosa  färbenden  Körnchen  wahrnehm- 
bar, von  welchen  auch  nunmehr  der  Grenzcontour  der  Hülle  gebil- 
det zu  sein  scheint  (Fig.  64,  65). 

Der  Kern  zeigt  schliesslich  seinen  typischen  bläschenartigen 
Bau  wieder,  die  K«>rnchenansammlung  um  den  Kern  wird  an- 
sehnlicher und  der  ganze  K(')rnchenring,  welcher  an  Stelle  des 
früher  auftretenden  homogenen  Grenzcontours  verläuft,  deutlicher, 
w^enn  auch  immer  noch  sehr  schmal.  In  der  nächsten  Nähe  vom 
Kern  stellt  sich  der  Körnchenring  breiter  dar  und  je  weiter  von 
diesem  desto  schmnler;  allmählich  oder  mehr  pl()tzlich  wird  er 
öfters  zu  einem  scheinbar  aus  einer  Reihe  der  Körnchen  gebildeten 
Contour  (Fig.  66,  67). 

So  stellt  sich  zu  dieser  Zeit  der  äussere  Theil  des  Dimoeiiett^ 
Körpers  dar. 

Die  innere  gefärbte  Masse  desselben  bietet  uns  im  grossen 
und  ganzen  die  gleichen  Bilder  dar.  wie  sie  am  Ende  des  Stadiums 
2  wahrzunehmen  waren.  Der  einzige  sichtbare  Unterschied  besteht 
darin,  dass  die  ganze  Masse  jetzt  compacter  erscheint,  und  dass 
man  in  der  sich  rosa  färbenden  Unterlage,  in  welcher  die  aufge- 
fressenen und  sich  intensiv  färbenden  Gewebsstücke  eingebettet 
liegen,  schwieriger  eine  Structur  unterscheiden  kann.  Sie  scheint 
aber  immerhin  einen  vacuolisierten  Charakter  autzuweisen. 
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Alles  eben  beschriebene  bezieht  sich  auf  diejenigen  Dmoerien, 
welche  in  einem  Wirth  viel  Nahrung  gefunden  haben  und  infolge 
dessen  viel  stärker  gewachsen  sind. 

Etwas  anders  stellt  sich  der  Prozess  der  Sonderung  des  Kör- 
pers in  den  äusseren  und  den  inneren  Theil  bei  denjenigen 
Dimoerien  dar,  welche  wenig,  oder  fast  gar  keine  Nahrung  ge- 
funden haben,  also  z.  B.  bei  denjenigen,  welche  zuletzt  in  einen 
Wirth  eingedrungen  sind,  nachdem  die  Gewebe  durch  ihre  Vor- 
gänger schon  grösstentheils  oder  gar  schon  vollkommen  aufgefressen 
waren.  Solche  Dfmwrww-Körper  wachsen  ausserordentlich  schwach. 
Ihre  Grösse  unterscheidet  sich  oft  fast  gar  nicht  von  derjenigen, 
welche  sie  in  dem  Flagellatenzustand  aufweisen. 

Sie  zeigen  meistens  eine  rundliche  Gestalt.  Nach  der  Sonde- 
rung des  Körpers  dieser  kleinen  Dimoetien  stellt  sich  der  äussere 
Theil  —  im  optischen  Durchschnitt  der  äussere  Ring  —  von  Anfang 
an  viel  gleichmässiger  und  dicker  dar,  als  es  bei  den  stark  ge- 
wachsenen Thieren  der  Fall  ist.  (Fig.  49  hj  Cj  d,  e^  g), 

Gemässs  einer  Reihe  von  Beobachtungen  an  fixierten  Präpa- 
raten habe  ich  den  Eindruck  bekommen,  als  ob  hier  die  Sonderung 
des  Kcirpers  auf  einmal,  durch  einen  Zerfall  rapid  geschehe,  nach- 
dem der  Kern  vorher  nach  der  Oberfläche  des  Körpers  gewandert 
war.  Das  Vorhandensein  einer  Hülle  kann  man  bei  diesen  Körpern 
zuweilen  auch  schon  in  frühen  Stadien  sehr  deutlich  unterscheiden 
und  namentlich  nach  der  Färbung  mit  Hämcdaun  (Fig.  496). 

Am  Ende  des  Fortpflanzungsprocesses  ist  sie  noch  deutlicher 
sichtbar  (Fig.  49  j). 

Der  innere  Theil  dieser  kleinen  Dimoeriefi  enthält  weder 
die  in  den  stark  gewachsenen  Individuen  sichtbaren  Gewebsstücke 
noch  zeigt  er  eine  bestimmte  deutliche  Structur.  Er  färbt  sich 
sehr  blass. 

Wie  wir  schon  aus  dem  kurzen  Ueberblick  des  Entwicke- 
lungsprozesses.  welchen  die  Dimoerien  im  Inneren  eines  Wirthes 
durchmachen,  wissen,  spielt  sich  nachher  in  dem  äusseren  Theil 
des  Körpers  ein  Fortpflanzungsprozess  ab,  während  in  dem  inneren 
die  Verdauung  der  aufgenommenen  Nahrung  vor  sich  geht. 

Somit  machen  die  vorhin  dargestellten  Beobachtungen  er- 
sichtlich, dass  die  sich  im  Inneren  des  Diwoer/ew-Körpers 
abspielenden  Veränderungen  die  Son  derung  dessel- 
ben in  zwei  functioncll  verschiedene    Theile   zum    Zwecke  haben« 
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und  (lass  ferner  diese  Sonderung  mit  dein  Ortswech- 
sel des  Kernes  und  der  Entstehung  einer  homoge- 
nen hyalinen  Schicht  um  den  Dimoetiefi-K'ôrper,  welche 
ich  als  Hülle  bezeizhnet  habe^  innigst  verbunden  ist. 

Eis  fragt  sich  nun  aber,  ob  wir  es  da  wirklich  mit  einer 
echten  Hülle  —  einer  Cystenhülle  —  zu  thun  haben,  oder 
ob  diese  homogene  Schicht  bloss  das  Endresultat  einer 
Umlagerung  des  Inhaltes  des  Dimoefien -Kör  per  s  ist, 
indem  das  homogene  Plasma  an  der  Oberfläche  des 
Körpers,  dagegen  das  Aufgefressene  in  der  Mitte  des- 
selben in  einer  Art  Vacuole  Platz  nahm? 

Ich  komme  auf  diese  Frage  noch  weiter  unten  zu  sprechen, 
nachdem  ich  den  Entwickelungsproeess  der  Dimoeriett  zu  Ende 
geschildert  habe. 

Stadium  4,  Anfang  des  Portpflanzu  ngsprocesses. 
Successive  Zweitheilung  des  Kernes.  Verdauung  der 
aufgenommenen  Nahrung. 

Von  nun  ab  werden  in  dem  i>iwoeHe/i-Körper  bis  zum  Ende 
des  nächsten  Stadiums  die  zwei  scharf  gesonderte  Theile  deutlicher 
unterscheidbar: 

ein  äusserer,  in  welchem  der  Kern  nebst  der  sich  immer 
weiter  ausdehnenden  Protoplasmaverdickung  befindet  (Fig.  67  a  p. 
ext.),  und  ein  innerer,  in  welchem  alles  Gefressene,  noch  nicht 
verdaute,  und  vielleicht  ein  Theil  des  Protoplasmas  liegt.  Der  letz- 
tere Theil  nimmt  die  Hauptmasse  des  ursprünglichen  Körpers  in 
Anspruch  (Fig.  67  a  p.  int.).  Zwischen  beiden  Theilen  befindet  sich 
eine  im  optischen  Durchschnitt  als  freie  lückenhafte  Partie  er- 
scheinende Zone  (Fig.  67  a  v.),  öfters  aber  hängen  noch  die  beiden 
Theile  in  einer  kleinen  Strecke  mit  einander  zusammen  (Fig. 
67  by  c). 

In  dem  äusseren  Theil  beginnt  bald  der  Fortpflanzungsprozess. 

Der  Kern^  der  im  Ruhezustand  den  typischen  Bau  eines  Bläs- 
chens mit  Binnenkörper  in  dessen  Innerem  zeigt.  fUngt  an  sich  zu 
ändern,  und  bietet  uns  verschiedene  Figuren  dar,  welche  alle 
auf  eine  Vorbereitung  des  Kernes  zur  Theilung  hinweisen.  Die 
Theilung  des  Kernes  fängt  auch  in  der  That  bald  an.  Durch 
successive  Zweitheilung  vermehrt  sich  der  Kern  in  viele  Tuchter- 
keme,  je  nach  der  Grösse  des  Körpers  von  2  bis  32  und  mehr. 
Gleichzeitig  nimmt    die   Protoplasmamaase    in    dem  Äusseren    Theil 
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immer  mehr  zu,  äo  dass  sich  allmählich  eine  gleichmässig  dicke 
äassere  Schicht  bildet,  welche  im  optischen  Durchschnitt  als  ein 
in  allen  Theilen  gleichmässig  dicker  Ring  erscheint.  Dieses  letz- 
tere Bild  kann  man  auch  am  Leben  ohne  irgend  welche  Färbung, 
oder  mittelst  der  Färbung  mit  Neutralroth  deutlich  unterscheiden, 
nur  dass  die  beiden  Theile,  welche  nach  Fixierung 
und  Färbung  meistens  durch  eine  scheinbar  freie, 
wenn  auch-  in  diesem  Stadium  sehr  schmale  Zone 
scharf  getrennt  sind,  hier  fast  immer  aufeinander  zu 
liegen  scheinen. 

Die  Fig.  17  zeigt  uns  im  optischen  Durschschnitt  einen  noch 
lancre  nicht  gleichmässig  dicken  Ring.  Ein  ähnliches  Bild  (nur  in 
anderer  Form)  bietet  uns  die  Fig.  39  bei  Anwendung  der  intravi- 
talen Färbung. 

In  beiden  Fällen  hat  sieh  nach  der  Fixierung  und  Färbung 
herausgestellt,  dass  der  Kern  schon  in  zwei  Theile  getheilt  und 
die  Uuss(M-(»  Schicht  noch  lange  nicht  gleichmässig  dick  war  (Fig. 
70  correspond,  der  Fig.  1 7.  Der  andere  Kern  ist  nicht  sichtbar,  er 
liegt  unter  dem  inneren  Theil). 

Die  weiter  folgenden  Abbildungen  zeigen  uns  deutlich,  sowohl 
am  Leben  als  aueh  bei  Anwendung  der  intravitalen  Färbung  und 
anderer  Methoden,  wie  der  Ring  (der  äussere  Theil)  immer  gleich- 
massiger  dicker  und  im  ganzen  breiter  wird  (Fig.  18,  19,  20;  71, 
72.  73). 

Am  Leben  stellen  sieh  die  Dimoerien  in  diesem  Stadium 
immer  stark  hyalin  dar.  Die  äussere  Schicht  erscheint  immer  mehr 
homogen,  indem  die  uns  schon  von  vorhergehenden  Stadien  be- 
kannten Körnchen  immer  kleiner  und  spärlicher  werden.  Nach  der 
Reagentienbehandlung  zeigt  das  Proto])lasma  des  äusseren  Theiles 
einen  vacuolisierten  Chanikter,  der  mit  dem  Zunehmen  seiner  Masse 
immer  deutlicher  auftritt.  Der  Kern  behält  im  Ruhezustand  seinen 
schon  früher  erwähnt(^n  Rau;  während  der  Theilung  bietet  er  uns 
oft  recht  typische  Bilder  der  Mitose  (Fig.  (iS,  72.  73). 

Gleichzeitig  mit  dem  Zunehmen  des  äusseren  Theiles  nimmt 
man  in  dem  inneren  anfangs  ein  Verschwinden  der  im  Stadium  2 
aufgenommenen  GewebsstUcke  und  dann  ein  Abnehmen  des  in- 
neren Theiles  selbst  wahr.  Die  aufgenommene  Nahrung  wird  ver- 
daut und  offenbar  in  assimiliertem  Zustand  an  den  äusseren  Theil 
abgegeben.    Für  diese  Art  der  Abgabe  der  verdauten   Nahrung  an 
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den  äusseren  Theil  sprechen  die  Bilder,  welche  njan  mittelst  der 
intramtalen  Färbung  erzielt.  Indem  der  innere  Theil  oft  recht  stark 
rothe  Färbung  zeigt  bleibt  der  äussere  während  des  Stadiums  4 
ungefärbt,  obwohl  er  auf  Kosten  des  inneren  gefärbten  wächst. 
Am  Ende  des  Prozesses  der  Kerntheilung  kann  man  schon  die 
Anwesenheit  einer  echten  Hülle  am  Leben  sicher  constatieren.  in- 
dem die  Körper  den  doppelten  Contour  deutlich  zeigen  (Fig.  18, 
19,  20). 

Die  Kerntheilung  beginnt  bald  früher  bald  später,  im  allge- 
meinen tritt  sie  um  so  später  ein.  je  stärker  die  Dvmoetien  gewa- 
chsen sind. 

Durchschnittlich  kann  man  annehmen,  dass  die  Kerntheilung 
zwischen  8  und  12  Stunden  von  dem  Augenblicke  an,  wo  die 
geisseltragenden  Dimoerien  ein  Thier  befallen  haben,  anfängt. 

Stadium  5.  Fortsetzung  des  Fortpflanzungsprozes- 
ses: The i lung  des  Protoplasmas.  Weitere  Abgabe  der 
Stoffe  von  dem  inneren  Theile  an  den  äusseren. 

Nachdem  die  Kerntheilung  ihr  Ende  erreicht  hat,  stellt  sich 
der  äussere  Theil  des  Körpers  am  Leben  im  optischen  Durchschnitt 
sehr  breit,  dagegen  der  innere  schon  kleiner  dar.  Zu  dieser  Zeit 
kann  man  bei  Anwendung  der  intramtalen  Färbung  eine  interes- 
sante Beobachtung  direct  am  Leben  machen.  Während  bis  jetzt 
das  offenbar  assimilierte  Material  von  dem  inneren  Theil  an  den 
äusseren  in  ungefärbtem  Zustand  abgegeben  wurde,  kann  man  jetzt 
das  Gegentheil  wahrnehmen:  es  ist  möglich  deutlich  zu  verfolgen, 
wie  aus  dem  inneren  mehr  oder  minder  stark  gefärbten  Theile 
gefärbte  Granulationen  in  die  äussere  Schicht  tibergehen  (Fig.  42). 
Diese  Granulationen  gruppieren  sich  in  der  letzteren  in  so  vielen 
Abtheilungen,  als  das  Plasma  sich  bald  darauf  theilen  soll  (Fig.  43). 

Bald  nachher  erfolgt  auch  die  Theilung  des  Protoplasmas. 
Man  nimmt  am  Leben  unter  der  Htille  entstehende  Furchen  auf 
einmal  wahr,  welche  das  Protoplasma  in  so  viele  Bruchstücke  tren- 
nen, als  Tochterkerne  vorhanden  waren.  Diese  Theilstücke  zeigen 
polyedrische  Gestalten  fFig.  23). 

Gemäss  den  am  Leben  gemachten  Beobachtungen  scheint  es 
mir  als  Regel  zu  gelten,  dass  die  Furchen  im  Protoplasma  erst 
dann  auftreten,  nachdem  die  Kerntheilung  ihr  Ende  erreicht  und 
sich  somit  eine  bestimmte  Anzahl  von  Tochterkernen  gebildet  hat. 
Man  kann  indessen  zuweilen  nach  der  Reagentienbehandlung  (Fig. 
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76)  die  Anwes^enheit  der  Furchen  im  Protoplasma  deutlich  Consta- 
tieren,  ohne  dass  man  sie  an  einem  und  demselben  Individuum  am 
Leben  wahrnehmen  konnte  (Fig.  21).  Âehnlich  kann  man,  nachdem 
das  Protoplasma  sich  getheilt  hat,  in  einzelnen  Theilstttcken  einem 
sich  noch  theilenden  Kerne  bege^rnen  (Fig.  77). 

Diese  Erscheinungen  lassen  sich  am  leichtesten  durch  gewisse 
Einwirkung  der  Reagentien  erklären,  indem  diese  letzteren  die 
schon  am  Leben  vorbereitete  Erscheinung  der  Protoplasmatheilung 
beschleunigen. 

Zu  dieser  Zeit  wird  der  innere  Theil  schon  sehr  klein. 

Am  Leben  stellen  sich  die  Dimoerien  in  ihrem  äusseren  Theil 
fast  volkommen  homogen  dar.  im  inneren  nimmt  man  oft  eine 
Körnelung  oder  auch  grössere  Gebilde  wahr. 

Nach  der  Rengentienbehandliing  bietet  uns  das  Protoplasma 
der  Dimoetien  dieselben  Bilder  wie  im  vorigen  Stadium  dar.  Der 
Kern  zeigt  meistens  noch  nicht  seinen  typischen  bläschenartigen  Bau. 

Die  Anwesenheit  einer  CystenhtiUe  um  die  Dmwerien-K.orjfer 
wird  in  diesem  Stadium  noch  deutlicher  als  vorher,  indem  man 
das  Auftreten  der  Plasmafurchen  innerhalb  derselben  (einer  Blase) 
am  Leben  verfolgen  kann.  Nach  der  Fixierung  und  Färbung  wird 
die  Anwesenheit  dieser  Htllle  wohl  auch  wahrnehmbar,  wenn  die 
Körper  entsprechend  günstig  gelegen  sind.  Sie  fällt  dadurch  ins 
Auge,  dass  an  ihrer  Oberfläche  verschiedene  fremdartige  KOrper- 
chen  haften  geblieben  sind  (Fig.  75,  76,  77,  78).  Sie  stellt  sieh 
immer  sehr  zart  dar  und  lässt  daher  einen  Unterschied  zwischen 
ihr  und  derjenigen  Hülle,  welche  im  Stadium  3  auftritt,  schwer 
wahrnehmen. 

Die  Zeit  des  Eintritts  der  Furchung  im  Plasma  hängt  wie- 
derum davon  ab,  wie  stark  die  Körper  gewachsen  waren.  Durch- 
schnittlich geschieht  es  in  20  bis  28  Stunden,  nachdem  die  geissel- 
tragenden  Dimoerien  ein  Thier  befallen  haben. 

Stadium  6,  Austreten  der  Nachkommenschaft  aus 
der  Cyste. 

Die  polyedrischen  Gestalten  der  Theilstticke  verschwinden  bald: 
diese  letzteren  werden  beweglich  (Fig.  24).  Die  jungen  Dimoerien- 
Körper  bewegen  sich  eine  kurze  Zeit  innerhalb  der  CystenhüUe. 
Am  Leben  erscheinen  die  jungen  i>mome/*-Körper  fast  ganz  ho- 
mogen. Bei  Anwendung  der  intravitalen  Färbung  kann  man  immer 
noch  2  Theile  unterscheiden:  einen  äusseren  und  einen  inneren 
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(Fig.  44,  45).  Das  Protoplasma  im  äussern  Theile  stellt  sich  yoU- 
kommen  homogen  und  farblos  dar,  und  in  dem  Inneren  lagern 
Granulationen,  welche  in  vorangegangenem  Stadium  aus  dem  inne- 
ren Theil  des  Mutterthieres  in  den  äusseren  übergetreten  waren. 
Sie  bilden  hier  eine  compacte  Masse  und  zeigen  deutlicher  als 
frtther  (beim  Austritt  aus  dem  inneren  Theil  des  Mutterthieres)  zwei 
Nuancen  der  rothen  Farbe:  auf  dem  helleren  mehr  rosa  ge- 
färbten Hintergrunde,  welcher  die  compacte  Masse  der  Granulatio- 
nen bildet,  treten  ähnliche  dunkelroth  gefärbte  zu  Tage.  Bei 
einem  Versuch  ging  diese  dunkle  rothe  Farbe  beinahe  ins  Vio- 
lette über  (Fig.  44).  In  den  meisten  Fällen  habe  ich  nur  sehr 
dunkelroth  gefärbte  Granulationen  beobachtet 

Ich  möchte  hier  eine  Erscheinung  nicht  unerwähnt  lassen, 
welche  ich  einige  Male  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  dass  näm- 
lich die  jungen  IHmoerien-Körper  auch  in  unpaariger  Zahl  — 
zu  3  —  innerhalb  der  Cyste  vorhanden  waren  (Fig.  45). 

Nachdem  die  jungen  Dimoerleti  sich  eine  kurze  Zeit  innerhalb 
der  Cyste  hin  und  her  bewegt  hatten,  platzt  diese  letztere  auf,  die 
junge  Brut  gelangt  in  das  Innere  des  Wirthes  und  in  der  Cyste 
bleibt  nunmehr  ein  kleiner  Rest  des  inneren  Theiles  übrig,  wo  die 
nicht  verbrauchten  StoflFe  liegen.  Diese  Restkörper  erscheinen  am 
Leben  selten  ganz  homogen  (Fig.  26  r.  p.  int.). 

Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden  und  hängt  wiederum  von 
der  Masse  und  Art  des  aufgefressenen  Gewebes  ab.  Die  Restkörper 
derjenigen  Dimoerien  z.  B.,  welche  sich  mit  dem  Dotterstock  der 
Roiatorien  ernährt  haben,  sind  wesentlich  grösser  als  derjenigen, 
welche  von  anderen  Geweben  gefressen  haben.  Somit  steht  die 
Grösse  der  Restkörper  indirect  mit  dem  Grad  des  Wachsthums  der 
Dimoetien  im  Zusammenhang.  Die  Restkörper  der  Dimoerien^  welche 
sich  mit  dem  Dotterstock  der  Botatorien  ernährt  haben,  weisen  noch 
zahlreiche  Dotterscheibchen  auf 

Die  aus  der  Cyste  herausgekommenen  jungen  Körper  bleiben 
im  Inneren  des  Wirthes  einige  Secunden  oder  Minuten  ruhig  lie- 
gen, wobei  sie  sich  als  runde,  recht  stark  glänzende  Kör- 
perchen darstellen.  Sie  enthalten  in  ihrem  Inneren  verhältnis- 
mässig grosse,  matt  glänzende  Körnchen  (Fig.  25). 

Bei  der  intravitalen  Färbung  behalten  öie  das  vorhin  beschrie- 
bene Aussehen. 

Nach  der  Fixieruni:    und    Färbung  kann  man  die  quasi-Son- 
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dening  in  einen  inneren  und  äusseren  Theil  wie  bei  der  intravi- 
taten  Färbung  nicht  erkennen.  Das  Protoplasma  zeigt  im  ganzen 
Körper  einen  vacuolisierten  Charakter.  Der  Rem  zeigt  seinen  ty- 
pischen Bau,  nur  dass  der  Binnenkörper  fast  den  ganzen  Raum  des 
Bläschens  in  Anspruch  zu  nehmen  scheint. 

Nachdem  einige  Secunden  oder  Minuten  verflossen  waren, 
fangen  die  jungen  Dimoerien  an.  kriechende  Bewegungen  auszufüh- 
ren und  dementsprechend  auch  amöboide  Grestalten  anzunehmen. 
Gleichzeitig  aber  wird  an  diesen  Körpern  eine  Geissei  wahmembar 
(Fig.  27). 

Oefters  habe  ich  beobachten  können,  wie  die  jungen  Dimoe- 
rien in  die  eben  verlassene  Cyste  wieder  zurückkehrten,  sich  dort 
einige  Minuten  hin  und  her  bewegten  und  wieder  davon  fortkrochen. 

Nach  einigen  wenigen  oder  mehreren  Minuten  schwimmen 
die  jungen  Dimoerien  plötzlich  mit  einer  gewaltigen  ruckartigen 
Bewegung  aus  dem  Wirth  in  das  umgebende  Wasser  heraus,  wobei 
sie  die  birnenfiirmige  Gestalt  und  die  sonstigen  Merkmale,  welche 
am  Anfang  des  Entwickelungs Vorgangs  beschrieben  waren,  an- 
nehmen. 

Die  eben  aus  dem  Rotator  herausgeschwommenen  Geissel- 
thiere  besitzen  die  Fähigkeit,  einen  neuen  gelähmten  Wirth  sofort 
zu  befallen  und  den  ganzen  Entwickelungs  Vorgang  von  neuem  an- 
zuschlagen. Die  Zahl  und  Grösse  der  Geisselthiere  ist  sehr  ver- 
schieden. Sie  ist  dem  Grad  des  Wachsthums  der  Dimoerien  pro- 
portional. 

Somit  ist  der  Entwickolungsgang,  den  die  Dimoetien  im  Inne- 
ren der  Eotatonen  oder  anderer  Wirthc  durchmachen,  beendet. 

Der  ganze  Vorgang  von  dem  Augenblicke  ab,  wo  die  Geissel- 
thiere in  ein  Thier  einzudringen  beginnen,  bis  zu  der  Zeit,  wo  die 
neue  Nachkommenschaft  aus  der  Cystenhülle  in  das  umgebende 
Wasser  gelangt,  dauert  29  bis  31  Stunden  und  manchmal  auch 
länger. 

Diese  Zeitdauer  wird  ebenfalls  durch  die  schon  bei  der  Zeit- 
dauer der  Fütterung  erwähnten  zwei  wichtigen  Factoren  beeinflusst: 

1.  Durch  die  Zahl  der  Geisselthiere.  welche  in 
ein  Thier  eindringen. 

2.  Durch  den  Reichthuni  und  die  Art  der  Gewebe, 
welche  die  Dimoerien  angreifen. 

Bevor  ich  die  Schilderung  dieses  Vorgangs  abschliesse.  möchte 


39& 

ich  noch  den  Grad  des  Wachsthams  der  Dimoetien  angeben  and 
einiges  über  ihre  Gestalten,  nachdem  sie  den  Flagellatenzustand 
verlassen  haben,  hinzufügen. 

Wir  haben  vorhin  gesehen,  wie  klein  die  einen  Wirth  befal- 
lenden Flagellaten  sind.  Die  unten  folgenden  Zahlen  werden  die 
von  mir  beobachteten,  infolge  der  Nahrungsaufnahme  entstandenen 
Extreme  des  Wachstums  illustrieren. 

Die  Zahlen  selbst  kommen  von  den  Messungen  her,  welche 
in  einem  der  späteren  Stadien  unternommen  waren,  wo  die  Anwe- 
senheit einer  Hülle  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen  konnte,  und 
demgemäss  auch  keine  Möglichkeit  der  Gestaltsänderung  vorhan- 
den war. 

Die  grössten  der  Körper,  welche  sich  mit  allen  Geweben,  aus- 
genommen den  Dotterstock  ernährt  haben,  maassen: 

,        i  0,042    mm  in  der  Länge  und  0,0264  mm  in  der  Breite, 
^"  i  0,0385  mm    „     „         „         ,.      0.0242  mm  j,    y^         „ 
durchschnit.  0,0286  ww    „     „         „         „      0,0154  mw  „     „         „ 

die  kleinsten:  0,0066  mm  in  der  Länge  und  in  der  Breite. 

Die  Länge  der  grössten  Körper,  welche  sieh  mit  dem  Dotter- 
stock ernährt  haben,  betrug  öfters  0,0462  nwn,  die  Breite  0,0176  mm; 
die  Länge  und  die  Breite  der  kleinsten  betrugen  ungefähr  0,0176  mm. 

Die  Gestalten  der  Dimoerien,  welche  vom  Stadium  3  an  bis  zum 
Ende  des  Entwickelungsprozesses  unverändert  bleiben,  sind  recht 
mannigfaltig.  Dieses  letztere  bezieht  sich  speciell  auf  diejenigen 
Körper,  welche  sich  mit  allen  Arten  der  Gewebe,  ausgenommen  den 
Dotterstock  der  Rotatorleu^  ernährt  haben.  Sie  sind  meistentheils 
mehr  oder  weniger  regelmässig  kuglig.  dann  oval  und  schliesslich 
ganz  unregelmässig,  amöboid.  Die  Körper,  welche  sich  mit  dem  Dot- 
terstock ernährt  haben,  sind  meistentheils  recht  regelmässig  kugelig. 

Ich  gehe  nun  zu  der  Besprechung  mancher  Momente  des  eben 
geschilderten  Vorgangs  über. 

Ich  komme  zunächst  auf  die  bei  der  Besprechung  des  Sta- 
diums 3  aufgeworfenen  Fragen,  welche  die  sich  zu  dieser  Zeit  im 
Inneren  des  i>6*mo6vi6v/-Körpers  abspielenden  Aenderungen  hervor- 
rufen, zurück. 

Um  über  den  eigentlichen  Charakter  der  Hülle,  welche  am 
Anfang  der  im  Inneren  des  i>iwoem/*-Körpers  in  Stadium  3  stattfin^ 
den  den  Veränderungen  sich  abhebt,  etwas  Sicheres  sagen  zu  können, 
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bedürfte  man  gewisser  specîfîscher  Reactionen,  mit  derer  Hilfe  ea 
möglich  wäre,  die  eben  erwähnte  Hülle  mit  derjenigen,  welche  in 
den  nächstfolgenden  Entwickelungsstadien  wahrnehmbar  ist,  ver- 
gleichend zu  prüfen. 

Dass  die  uns  aus  den  späteren  Stadien  (vom  Ende  des  4-ten  bis 
zum  Schluss  des  Entwickeln ngsprozesses)  her  bekannte  Hülle  eine 
echte,  dem  Charakter  nach  der  Cystenmembran  entsprechende  Hülle 
iät,  ergiebt  sich  erstens  daraus^  dass  man  vom  Ende  des  Stadium  4  an 
bis  zum  2^rfall  des  Protoplasmas  um  die  DimoetieN -Körper  am  Le- 
ben einen  doppelten  Contour  beobachten  kann,  und  zweitens  aus 
den  Bildern,  welche  uns  das  letzte  Entwickelungsstadium  (6)  dar- 
bietet, nämlich  —  wo  man  die  junge  Brut  sich  innerhalb  der  Cyste 
bewegen  und  schliesslich  diese  letztere  aufplatzen  sehen  kann. 

Wenn  wir  dann  die  Bilder,  welche  nach  der  Regen tienbehan- 
dlung  entstehen,  von  dem  Stadium  3  an  bis  zum  Ende  des  Ent- 
wickelungsprozesses  vergleichend  in  Betracht  ziehen,  so  sehen  wir, 
dass  diejenige  Hülle  des  JHmoerien-Korpers^  welche  in  späteren 
Stadien  vom  Ende  des  4-ten  an  wahrnembar  ist,  sich  völlig  gleich 
derjenigen  darstellt,  welche  im  Stadium  3  zum  Vorschein    kommt. 

Diesen  Beobachtungen  gemäss  bin  ich  geneigt  anzunehmen, 
dass  von  Anfang  an,  schon  im  Stadium  3.  eine  CystenhüUe  von 
Protoplasma  ausgeschieden  worden  war. 

Wenn  dem  so  ist,  dann  müssten  wir  uns  das  Zustande- 
kommen der  Sonderung  im  Inneren  des  Bimoetien-Körpers  unge- 
fähr auf  folgende  Weise  denken.  Von  dem  Körper  der  Dimoerien^ 
nachdem  sie  sich  ernährt  haben,  hebe  sich  frühzeitig  eine  Cysten- 
hüUe allmählich  ab.  Gleichzeitig  damit  geschehe  der  Ortswechsel  des 
Kernes.  Nachdem  die  CystenhüUe  sich  gebildet  hatte,  würde  der 
Kern  mitsammt  der  inneren  Masse  —  dem  eigentlichen  Körper  — 
an  einen  Punkt  der  Obei-fläche  der  Hülle  näher  geschoben.  Er  würde 
sich  dann  von  dem  Körper  ablösen  und  dicht  unter  die  Hülle  zu 
liegen  kommen.  Gleichzeitig  müsste  auch  das  Protoplasma  (in  Form 
der  sich  rosa  färbenden  Kömchen)  aus  dem  eigentlichen  Körper, 
wenn  auch  anfangs  in  einer  sehr  spärlichen  Menget  austreten,  sich 
zunächst  um  den  Kern  sammeln  und  dann  unter  der  Oberfläche  der 
Cyste  allmählich  immer  weiter  ausbreiten. 

Aus  der  eben  erörteten  Frage  entwickelt  sich  femer  eine  an- 
dere, die  mit  der  ersteren  innigst  verbunden  ist  und  deren  Beant- 
wortung von  einer  prinzif)iellen  Bedeutung  sein  könnte,  nämlich  — 
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ob  die  äussere  Schicht  des  Dimoerlen-Kör pars,  wo  der 
Kern  zu  liegen  kommt  und  sich  um  ihn  anfangs  eine 
Protoplasmaverdickung  bildet  und  wo  sich  nachher 
der  Fortpflanzungsprozess  abspielt,  alles  ursprün- 
glich im  Körper  vorhandene  Protoplasma  enthält, 
oder  doch  etwas  vom  Protoplasma  auch  in  dem  inne- 
ren Theil  übrig  bleibt? 

Es  erscheint  wenig  wahrscheinlich,  besonders  wenn  man  die 
Möglichkeit  einer  frühzeitigen  Entstehung  der  Cystenhülle  annimmt, 
dass  die  kleine  Quantität  Körnchen-Protoplasma,  welches  im  Sta- 
dium 3  unter  der  Oberfläche  der  Hülle  anfangs  zum  Vorschein 
kommt  (Fig.  64,  65,  66).  alles  ursprünglich  im  Körper  vorhandene 
Protoplasma  sein  sollte. 

Endlich  entsteht  noch  die  Frage,  wie  die  Erscheinung 
der  Lageänderung  des  Kernes  vor  Beginn  des  Fort- 
pflanzungsprozesses zu  Stande  kommt?  Ist  es  eine 
active  und  einem  bestimmten  Zweck  dienende  Wan- 
derung des  Kernes,  welche  die  Sonderung  des  Kör- 
pers in  zwei  functionell  verschiedene  Theile  und 
somit  die  Verlegung  des  Fortpflanzungsprozesses 
auf  eine  bestimmte  Partie  desselben  zur  Aufgabe 
hat,  oder  wechselt  der  Kern  seinen  Ort  rein  passiv, 
indem   er  von   dem    Protoplasma   mitgeschleppt    wird. 

Diese  letztere  Frage  sowohl  als  auch  die  vorher  besprochene 
lassen  sich  dann  beantworten,  wenn  man  über  die  Erscheinungen 
des  Prozesses  der  Sonderung  des  Körpers  selbst  in's  Klare  kommt. 


Wie  wir  es  in  der  eben  dargelegten  Schilderung  gesehen 
haben,  gehört  der  Fortpflanzungsprozess,  den  die  Dimoefien  im  In- 
neren eines  Wirthes  durchmachen,  in  die  Kategorie  der  Sporen- 
bildung oder  Zerfallt  h  ei  lung  (Lang)  hinein  und  ist  der 
Conitomie  (Haeckel)  gleichbedeutend. 

Was  die  Art  der  Kerntheilung  anbetriflft.  so  sprechen  manche 
Bilder,  welche  nach  Reagentienbehandlung  zum  Vorschein  kommen, 
entschieden  für  eine  primitive  Mitose. 

In  der  Fig.  68  sehen  wir  z.  B.  eine  wunderschöne  Spindel, 
an  der  man  die  einzelnen  Chromosomen  beinahe  zählen  und  die 
Spindelföserehen  deutlich  unterscheiden  kann. 
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Die  Abbildungen  49  i,  72,  73,  stellen  uns  ferner  die  schon 
auseinandergerückten  Seitenplatten  dar.  Die  Verbindungsfkdchen  sind 
nicht  sichtbar. 

Neben  ^diesen  Bildern  kommen  aber  andere  zum  Vorschein 
welche  vorderhand  schwer  verständlich  sind  (Fig.  67  a,  b,  c,  d,  e,  J 
49  rf,  éf;  /*  g).  Sie  treten  zu  der  Zeit  auf,  wo  der  Kern  noch  in 
Einzahl  vorhanden  und  erst  im  Begriff  ist,  sich  zu  theilen.  Diese 
Bilder  zeigen  die  mannigfaltigsten  Gestalten,  worüber  uns  viel  besser 
die  eben  angegebenen  Fitjuren  als  Worte  orientieren  werden.  Ich 
gehe  daher  nicht  auf  die  nähere  Beschreibung  derselben  ein. 

Im  allgemeinen  könnte  ich  mir  diese  Bilder  nicht  anders 
erklären,  als  dass  sie  gewisse  Umgestaltungen  des  sich  zur  Thei- 
lung  anschickenden  Kernes  darstelK-n  (Fig.  67  a,  b,  c,  dj.  Nur  eine 
Anzahl  von  diesen  Bildern,  wo  der  Kern  sich  in  grössere,  oft  aus- 
nahmsweise grosse  Bläschen  umwandelt,  an  deren  Oberfläche  sich 
stellenweise  das  Chromatin  ansammelt,  scheint  mir  nicht  ganz  noi-- 
male  Verhältnisse  darzustellen  (Fig.  49  d,  e,  f,  y;  67  e,  /"),  und  zwar 
desto  mehr,  da  ich  derartige  Bilder  nur  äusserst  selten  traf. 


Einige  Beobachtungen,  die  es  mir  am  Leben  zu  machen  ge- 
lang, könnten  auch  auf  die  Möglichkeit  einer  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung bei  Dimoerimn  hyaUnum  hinweisen. 

Wiederholt  habe  ich  im  Inneren  eines  und  desselben  Rotators 
einige  verschiedene  neben  einander  erscheinende  Formen  wahrneh- 
men können  und  zwar: 

1.  die  JJinioerieN  im  Ruhezustand,  welche  sich  in  den  uns 
schon   bekannten   verschiedenen    Stadien   der   Conitomie   befanden; 

2.  folgende  bewegliche  Formen: 

a.  Die  Dimoerkn  im  Flagellatenzu stand  (Fig.  8). 

b.  K(')rper  von  derselben  Gestalt,  Grösse  und  Habitus,  wie  die 
eben  erwähnten  geiss  eltrag  enden  Dimoerien,  nur  mit  dem  gan- 
zen Körper  der  Länge  nach  zu  zweien  vereinigt.  Die  Geissei  schien 
ein  wenig  stärker  zu  sein  (Fig.  28i. 

c.  Körper,  deren  Grösse  der  gesammten  Grösse  der  vorher- 
gehenden Form  entsprach,  wo  man  aber  in  der  mittleren  Linie  des 
Körpers  der  Länge  nach  keine  Furche  mehr  wahrnehmen  konnte. 
Sie  verhielten  sich  sonst  den  zwei  vorhergehenden  Formen  ähnlicL 
nur  ihre  Geissei  erscliien  entschieden  stärker  (Fig.  29). 
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d.  endlich  traten  noch  Formen  zu  Tage,  welche  bedeatend 
grösser  als  die  eben  beschriebenen  waren,  eine  Birnengestalt  zeig- 
ten, sich  sonst  im  Habitus  den  vorigen  Formen  ganz  ahnlich  dar- 
stellten und  eine  sehr  starke  Geissei  trugen. 

Die  Formen  c  und  d  erschienen  mehr  flach  als  a  und  b,  Ihr 
Protoplasma  stellte  sich  ähnlich  wie  bei  a  und  h  homogen  dar,  in 
dessen  Innerem  —  mehr  in  der  unteren  Hälfte  des  Kr^rpers  — 
recht  zahlreiche  lichtbrechende  Körnchen  eingebettet  lagen;  die 
Grösse  der  letzteren  schien  mit  der  Grösse  des  ganzen  Krirpers 
zuzunehmen.  Die  Zunahme  der  Grösse  der  Geissei  bei  den  Formen 
t,  c  und  d  kann  den  Gedanken  erwecken,  dassdie  Geissein 
zweier   Individuen    auch    miteinander  verschmelzen. 

Es  gelang  mir  sehr  leicht  die  Form  a  —  die  Flagellaten  — 
aus  dem  Rotator  und  dem  umgebenden  Wasser  zu  entfernen,  indem 
ich  in  dieses  Wasser  gelähmte  Kotatorien  hineinbrachte.  Die  Fla- 
gellaten verliessen  den  alten  Wirth  allmählich  gänzlich,  um  die  neu 
hineingebrachten  Kotatorien  zu  befallen.  Die  übrigen  Formen  blie- 
ben in  dem  alten  Wirth  und  bewegten  sich  weiter. 

Während  meiner  Beobachtungen  gelang  es  mir  nur  einige 
Male  die  eben  geschilderten  Formen  zu  treffen. 

Daher  war  es  mir  leider  bis  jetzt  nicht  möglich,  die  weiteren 
Veränderungen  an  den  Formen  ft,  c  und  d  weiter  zu  verfolgen.  Es 
scheint  mir  aber  immerhin  sehr  plausibel,  das  s  sie  miteinan- 
derund  mit  der  Form  a  in  genetischem  Zusammenhang 
stehen,  —  das  s  sie  verschiedene  aufeinanderfolgende 
Stadien  einer  Verschmelzung  zweier  geisselt ragen- 
den Dimoerien  (Homogamie)  darstellen,  welche  eine  ge- 
schlechtliche Vermehrung  (Amphigonie)  zur  Folge  hätte. 

Alles  bis  jetzt  Gesagte  hat  uns  mit  Dimoenum  hyalinum.  wäh- 
rend es  sich  in  dem  Flagellaten  zustand  und  dann  innerhalb  eines 
Wirthes  befindet,  bekannt  gemacht. 


Nun  möchte  ich  noch  einige  Beobachtungen  besprechen,  wel- 
che den  Zweck  hatten  zu  erforschen,  was  mit  den  geisseltragenden 
Dimoerien  geschieht,  wenn  sie  längere  Zeit  keine  Gelegenheit  finden, 
einen  Wirth  zu  befallen. 

Die  eben  ans  dem  Innerou  des  Wirthes  als  Geisselthiere 
herausgeschwommenen    IHwoerun    besitzen,    wie    icli    schon    vorher 

Hill  le  In  Vll.  5 
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erwähnt  habe,  die  Fähigkeit,  einen  neuen  gelähmten  Wirth  sofort 
anzugreifen  und  denselben  Entwickelungsvorgang.  aus  dem  sie  selbst 
eben  hervorgegangen  sind,  von  neuem  einzuleiten.  Bis  sich  die 
Gelegenheit  bietet,  ein  Thier  anzugreifen,  schwimmen  sie  im  Wasser 
sehr  lebhaft    wobei  sie  sich  meistens  gradlinig,  pfeilartig  bewegen. 

Gemäss  den  Resultaten  einer  Reihe  von  Versuchen  glaube 
ich  annehmen  zu  müssen,  dass  die  Dimoetnen  in  dem  eben  besproch- 
enen Zustand  ungefthr  24  Stunden  verbleiben  und  die  Fähigkeit 
einen  Wirth  zu  befallen,  behalten.  Wenn  sich  aber  inzwischen  keine 
solche  Gelegenheit  gefunden  hatte,  unterliegen  sie  einer  Umwan- 
dlung. 

Diese  letztere  äussert  sich  zunäclist  in  einer  Aenderung  der 
Bewegung  und  der  Gestalt  Die  geisseltragenden  Dimoerien 
verlieren  die  lebhafte  Bewegung  und  werden  rundlich,  stark  glän- 
zend und  scheinbar  unbeweglich  —  wie  mittelst  gewisser  Pseudo- 
podien im  Wasser  aufgehängt. 

Man  sieht  sie  in  diesem  Zustand  meistens  im  Umkreis  um 
den  alten  Wirth  zahlreich  versammelt 

Bei  der  Untersuchung  mit  stärkeren  Vergri)sserungen  stellt 
sich  folgendes  heraus:  Die  kleinen  Dimoetien-Körper  zeigen  meistens 
eine  kuglige  Gestalt.  Sie  wechseln  den  Ort  selten,  indem  sie  sich 
dann  leise  vorwärts  schieben  und  ihre  Gestalten  dabei  ein  wenig 
zu  ändern  scheinen.  Sie  besitzen  auch  noch  immer  ihre  Geissei, 
welche  letztere  entweder  ruhig  bleibt,  oder  sporadische  kurze  Be- 
wegungen oder  schliesslich  eine  eigentümliche,  länger  dauernde, 
schlängelnde  Bewegung,  welche  sich  auf  die  obere  Hälfte  der  Geis- 
sei beschrankt,  ausführt.  Mit  den  sjioradischen  Bewegungen  der 
Geissei  sind  auch  kurz  dauernde  Bewegungen  des  ganzen  Körpers 
verbunden,  bei  der  länger  dauernden  schlängelnden  Bewegung  bleibt 
der  K(*)rper  selbst  fast  immer  unbeweglich. 

Das  Protoplasma  der  so  veränderten  Dimoerien  verräth  einen 
vacuolisierten  Charakter.  Im  homogenen  Plasma  sieht  man  wieder 
die  kleinen  stark  lichtbrechenden  Körnchen.  Im  Inneren  des  Kör- 
pers glaubt  man  auch  noch  eine  ctmtractile  Vacuole  und  gewisse 
aufgefressene  fremde  Körperchen  zu  gewahren  (F'ig.  31).  Der  Kern 
ist  am  Leben  nicht  sichtbar. 

Oft  habe  ich  die  eben  beschriebenen  Körper  paarweise  ver- 
einigt beobachten  können.  Die  Art  der  Vereinigung  machte 
den  Eindruck,   als    ob    sioin    einer    Verschmelzung    der 
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grössten  Theile  der  Geisse!  der  Länge  nach  bestehe 
{Fig.  30). 

Wozu  diese  Art  der  Vereinigung  mit  der  Zeit  führen  könnte, 
habe  ich  bis  jetzt  nicht  verfolgt.  Die  auf  obige  Weise  umgewan- 
delten Dimoenen  wachsen  allmählich,  wobei  ihre  Gestalten  immer 
mehr  einen  amöboiden  Charakter  annehmen,  der  sich  in  Form  im- 
mer deutlicher  werdenden  lappigen  Pseudopodien  äussert.  Die  Geissei 
ist  aber  immer  noch  sichtbar.  Um  den  Grad  des  Wachsthums  der 
umgewandelten  geisseltragenden  Dimoerien  besser  zu  veran- 
schaulichen, fähre  ich  im  Folgenden  einige  Zahlenangaben  an. 

Während  die  frei  beweglichen,  geisseltragenden  eben  aus  ei- 
nem Wirth  herausgeschwommenen  IHmoerieîi  0,0066  mm  in  der 
Länge  und  0,0044  mm  in  der  Breite,  oder  0,0088  mm  in  der 
Länge  und  0,0066  mm  in  der  Breite  maassen,  betrug  die  Grösse 
der  umgewandelten,  geisseltragenden  Dimoerien  nach  Ver- 
lauf von  2  Wochen  meistentheils  bis  0,0122  wm  Länge  und  Breite. 

Die  geisseltragenden  Dimoet'ien  unterlagen  der  eben  be- 
schriebenen Umwandlung  oft  auch  viel  früher  als  nach  ungefähr 
24  Stunden.  Ich  habe  öfters  Gelegenheit  gehabt  zu  beobachten,  wie 
schon  nach  paar  Stunden,  nachdem  sich  der  Entwickelungsprozess 
im  Inneren  der  Rotatorien  vollzogen  hatte,  sowohl  im  umgebenden 
Wasser  als  auch  noch  im  Inneren  des  Rotators  die  sich  schon  als 
kuglige,  glänzende,  scheinbar  unbewegliche  Körperchen  darstellenden 
Uimoerien  in  Massen  auftraten.  Daneben  befanden  sich  im  Wasser 
auch  noch  frei  bewegliche  Flagellaten.  Die  vorhin  geschilderte  Um- 
wandlung der  geisseltragenden  Dimoetien  nahm  ungefähr  2  Wochen 
in  Anspruch. 

Ich  stelle  die  charakteristischen  Merkmale  des  Dimoerium 
hyalinum  kurz  zusammen.  Es  zeichnet  sich  durch  raschen 
Wechsel  seiner  Zustände  aus,  indem  es  bald  als  ein 
Flagellât  frei  im  Wasser  lebt,  oder  —  im  Inneren 
eines  Wirthes  —  bald  amöboid  wird,  bald  in  den  Ru- 
hezustand übergeht.  Der  Ruhezustand  ist  stets  mit 
dem  Fortpflanzungsprozess  verbunden.  Dimoerium  hya- 
linum ernährt  sich  halb  parasitisch  im  Inneren  eines 
Wirthes.  Vor  Beginn  des  Fortpflanzungsprozesses 
kommt  eine  Sonderung  des  Körpers  in  2  functionell 
verschiedene  Theile  zu  Stande:  den  äusseren,  in 
welchem  der  Kern  zu  liegen   kommt    und  in  dem   sich 
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nachher  der  Fort  pflanzun  «;sproze  ss  abspielt,  und 
den  inneren,  wo  das  (xefressene  lagert  und  allmäh- 
lich verdaut  wird.  Die  Kerntheilung  ist  eine  primi- 
tive m  i  t  o  t  i  8  c  h  e. 

Gemäss  diesen  charakteristischen  Merkmalen  des  Dimoetium 
hyalinum  lässt  sich  über  seine  systematische  Stellung  nichts  Siche- 
res sagen. 

Ich  ziehe  es  daher  wut.  diese  Art  vorderhand  abgesondert  in 
dem  Stiimm  der  Protozoen  stehen  zu  lassen. 

III.  ART. 

Neben  den  zwei  eben  beschriebenen  Arten  habe  ich  im  In- 
neren der  Rotatofien  auch  noch  eine  dritte  wahrgenommen. 
Diese  Art  scheint  zwei  Formen  zu  haben. 
Die  1,  Form.  Es  sind  kleine,  rundliche,  recht  hyaline  Körper, 
die  sich  meistens  als  Kügelchen  darstellen.  In  ihrem  Inneren,  im 
Protoplasma,  fallen  vor  allem  gewisse  verhältnismässig  grosse  oder 
auch  kleinere  Körperchen  ins  Auge,  welche  mehr  oder  weniger 
regelmässige  Gestalten  zeigen,  giinz  homogen  und  stark  lichtbre- 
chend erscheinen  und  entweder  intensiv  gelb  oder  viel  schwächer 
gefärbt,  ja  auch  farbh)S  sind. 

Diese  K(*>r|)erchen  scheinen  recht  sfairk  abgeplattet  zu  sein 
und  stellen  sich  doppelt  contouriert  dar  (Fig.  32  c.  fl.).  Ausserdem 
nimmt  man  in  dem  sonst  h(}mogenen  Plasma  spärliche,  schwach  licht- 
brechende Körnchen  wahr  (Fig.  32  g.). 

Der  Kern  ist  am  Leben  gut  wahrnembar,  wenn  er  durch  die 
gelben  Körperchen  nicht  zugedeckt  ist.  Er  stellt  sich  als  ein  Bläs- 
chen dar,  in  dessen  Innerem  ein  Kernköri)erchen  liegt  (Fig.  32  Xi. 
Die  Körperohen  der  ersten  Form  scheinen  das  Vermögen,  sich 
langsam  vorwärts  zu  schieben,  zu  besitzen.  Sie  theilen  sich  mittelst 
der  einfachen  Durchschntlrung  in  zwei  (Fig.  33,  34).  Aehnlich 
scheinen  sich  auch  die  grossen  gelblichen  Körperchen  bei  der  Thei- 
lung  des  Körpers  zu  verhalten.  Auch  wird  die  gesammte  Masse 
der  kleineren  gelblichen  Körperchen  recht  genau  zwischen  zwei 
Tochtcrindividuen  vertheilt. 

Die  2.  Form,  Allen  Beobachtungen  nach  scheint  mir  die  erste 
î'orm  sich  in  eine  Amöbe  umzuwandeln.  Die  Amöben  scheinen 
im  grossen  und  ganzen  dieselbe  Gnusse,  wie  die  erste  Form,  zu 
haben.    In   ihrem    Inneren    sieht    man    dasselbe    homogene    Plasma, 
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und  in  diesem  dicBclben  schwach  lichtbrechenden  Küi*nchen.  und 
endlich  denselben  bläschenartigen  Kern  wieder  (Fig.  35,  36).  Nur 
ist  es  allerdings  eigenthümlich,  dasH  im  Protoplasma  der  zweiten 
Form  die  gelblichen  Körperchen  nicht  mehr  wahrnehmbar  sind. 
Sie  können  aber  vielleicht  vor  der  Umwandlung  des  Körpers  in 
eine  Amöbe  ausgestossen   oder  irgendwie  umgebildet  worden   sein. 

Die  Kr)rper  der  zweiten  Form  können  oft  eine  Zeit  lang 
ruhig  liegen.  Dabei  zeigen  sie  eine  birnenförmige  Gestalt.  Dann 
beginnen  sie  sich  wieder  zu  bewegen.  Ihre  Bewegung  ist  recht 
lebhaft;  sie  zeichnet  sich  durch  raschen  Wechsel  im  Ausstrecken 
der  Pseudoj>odien  aus. 

Die  eben  angeführten  Beobachtungen  sind  ungenügend,  um  die 
dritte  Art  der  vcm  mir  aufgefundenen  Protcizoen  der  II  Grupi)e  sy- 
stematisch bestimmen  zu  kr)nnen. 


Zum  Schluss  möchte  ich  noch  die  parasitische  Natur  der  von 
mir  beobachteten  Protozoen-P^ormen  etwas  näher  erörtern. 

Wie  ich  es  schon  vorher  durch  entsprechende  Versuche  be- 
wiesen habe,  zerfallen  diese  letzteren  in  zwei  prinzipiell  verschie- 
dene Gruppen. 

Die  Formen  der  ersten  Gruppe  greifen  die  leben- 
digen Rotatorien  an  und  bringen  diese  allmählich  zum 
Tode. 

Die  Formen  der  zweiten  Gru|)pe  dringen  dage- 
gen in  das  Innere  der  im  Sterben  begriffenen  Th  i  e  r  e 
hinein. 

D i  e  F o rm  en  der  zweiten  G  r u [>  p e  sind  nicht  s  j) e- 
ciell  für  A\q  Itotatotien  charakteristisch:  sie  kommen 
auch  im  Inneren  anderer  Thiere  vor,  sobald  der  Tod 
derselben  ihnen  den  Zutritt  ermöglicht.  Durch  künst- 
liche Lähmung  wird  man  jedenfalls  die  Zahl  der 
Wirthe.  in  welchen  die  Formen  der  zwe  i  ten  G  ruppe 
schmarotzen,  sehr  stark  erweite  rn  können.  Ich  glaube 
femer,  die  Formen  der  zweiten  (î ruppe  nicht  in  die 
Reihe  echter  Parasiten  li  ins  te  11  en  zu  dürfen:  sie  be- 
nutzen nur  jede  Gelegenheit,  um  sich  mit  dem  Inhalt 
eines  todten  Thieres  zu  ernähren  und  vielleicht  die 
übrig  gebliebene  Haut     -   wie  z.B.  bei    den    Rotutotien  den 
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Panzer  —  als  ein  Schatz gebäuse  zum  Vollbringen  ihre» 
EntwickelungsprozesBes  zu  verwerthen.  Mann  kann 
sie  also  nur  als  facultative  Parasiten  bezeichnen. 
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Erklämng  der  Abbildanfçen. 

Die  Abbildungen  sind  fast  aasschliesslich  mit  Hilfe  des  neuen  Zeiss'schen 
Zeichenapparates  und  bei  Anwendung  der  homog.  Immersion  {\\^  Reichert) 
and  des  Corap.-Ocolars  VIII  (Zeiss)  entworfen.  Die  Aasnahmef&lle  werden  gele- 
gentlich speciell  erwähnt. 

Gemeinsame  Bezeichnungen. 

N  —  Kern. 

(/  —  Zellkörnchen. 

g.  col.  —  gefärbte  Granulationen. 

ctr.  V.  —  contractile  Vacuole. 

p.  ext.  —  der  äussere 


(  Theil  des  KOrpers. 
p.  tnt.  —  der  innere     J 

m  —  Hülle. 

p.  —  aufgefressene  Gewebsstücke. 

p.  nucl.  —  aufgefresHene  Kerne  aus  den  Geweben  eines  Wirthes. 
Vif,  Dotterscheibchen  aas  dem  Dotters tock  der  Roiatorùn. 
^-  fl'  —  gelbliche   Körperchen. 

r  —  die  aus  den  Kenten  den  Gewebes  eines  Wirthes  und  ans   den    Bacté- 
rien entstehende  gallertige  Masse, 
f  Fremdkörper. 
0  —  Organ. 

r.  p.  int.  Hest  des  inneren  Theiles. 
wi.  (jf,   —   Körndien  an  der  Oberfläche  der  Hülle. 
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TA  FEI.  I 

Eh%fiophf]ßs  iiotatoiHoninu 

Am  Leben. 

Figur  1.  Ein  IndiTiduum  im  Inneren  eines  Rotators  mitten  in  der  aus  den  Re- 
sten des  Gewebes  und  ans  den  Bactérien  entstehenden  gallertigen  Masse  (r). 
Geseichnet  bei  Anwendung  dos  Object.  8ft  (Reichert),  des  Comp.- 
Ocul.  VI  (Zeiss)  und  des  Zeiss'schen  Zeichonapparates. 

Figur  2.  Dasselbe  Individuum  gezeichnet  bei  Anwendung  der  oben  angegebenen 
st&rkeren  Vergrösser nug.  Von  den  aufgefressenen  GewebssiUcken  sind  nun- 
mehr  einige  wenige  sichtbar  (p);  die  Übrigen  sind  schon  verdaut. 

Figur  3.  Ein  Individuum,  welches  viel  aufgefressen  hat. 

Figur  4c.  Ein  encystiertes  Individuum.  Im  Innern  sind  2  Kerne  sichtbar,  m.  1  — 
die  eigentliche,  vu  2.  —  die  zweite  HUUo. 

Figur  5.  Ein  encystiertes  Individuum.  Der  Inhalt  der  Cyste  ist  in  mehrere  Theil- 
stücke  zerfallen. 

Figur  6a,  6,  c,  d,  e.  Verschiedenartige  Gestalten  der  Pseudopodien.  Skizzen'). 

TAFEL  11. 

IHnupei'iutn  hya  Una  in. 

Am  Leben. 

Figur  7.  Panzer  von  Brachionus  urceolaris  erftlllt  mit  den  sich  in  verschiedenen 
Entwickelungszuständen  befindenden  Dimoerien. 

Figur  8.  IHmoerium  hyaiinum  im  Flagellatenzustand.  Eine  Skizze.  Die  Ver- 
grOsserung  entspricht  Object.  8  n  (Reichert)  und  Comp.-Ocul.  Vlll. 

Figur  9.  Die  nächstfolgende  Umgestaltung  des  IHmoerium  hyaiinum,  welche  beim 
Eindringen  in  einen  Wirth  stattfindet.  Eine  Skizze.  Die  VergrKsserung  ent- 
spricht der  eben  angegebenen. 

Figur  10  a,  b,  c,  d,  e,  f.  Ein  Beispiel,  wie  einzelne  Dimoerien  ein  Organ  befallen. 
tSkiz'/.en.  Die  VergrOsserung  entspricht  der  vorher  angegebenen. 

Figur  11.  Einige  Dimoerien^  welche  den  Dotterstock  der  Roiatorien  verzehren. 
Eine  Skizze.  Die  Vergrössernng  entspricht  8a  (Reichert)  Comp.-Ocul.  VI. 
(Zeiss). 

Figuren  12  a,  b,  c.  Einige  schon  theilweise  gefütterte  JHmoerien.  während  sie  die 
Pseudopodien  ausstrecken.  Skizzen.  Die  Vergrösserung  entspricht  der  eben 
angegebenen. 

Figuren  13«,  6,  c.  Dimoerium  hyaiinum.  während  es  sich  mittelst  des  Pseudo- 
podiums der  inneren  Wand  des  Panzers  des  Botators  zu  nähern  sucht.  Skiz- 
zen. Die  Vergrössernng  entspricht  Object.  8a  (Reichert).  Ocul.  II  (Rei- 
chert). 

Figuren  14.  Ih.  Zwei  schon  stark  gewachsene  IHmoerien,  welche  »ich  mit  ver- 
schiedenen Geweben  ernährt  haben,  ausgenommen  den  Dotterstock  der 
Rotatorien. 


')  Die  Skizzen  sind   frei  nach  der  Natur  (ohne  Zeichenapparat)  gezeichnet 
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Figur  16.  fc^in  wesaatlich  gewacbsenes  Indiyidaom,  welche«  sich  autsoliiidMlich  mit 
dem  Dotteratock  der  Rotatorien  ernährt  hat. 

Fi^ur  17.  Ein  Dimoerium,  welches  ebenfalls  ausschliesslich  Tom  Dotterstock  der 
Rotatorien  gefressen  hat.  und  in  welchem  die  Sondening  des  Körpers  in  den 
äusseren  und  inneren  Theil  schon  stattgefunden  hat.  Der  Kern  in  dem  äus- 
seren Theilo  hat  sich  schon  einmal  getheilt. 

Figuren  18,  19,  20.  Weitere  Entwickelungsstadien  des  Diinoerium  hyalinum,  wo 
der  Kern  sich  successive  in  mehrere  Tochterkeme  theil t,  der  äussere  Theil 
immer  gleichmäsuiger  dicker  wird  und  der  innere  sich  allmählich  ver- 
kleinert. 

Figuren  21,  22.  Die  Kerntheilung  geht  zu  Ende,  der  innere  Thoil  wird  immer 
kleiner. 

Figuren  2'X  24.  Dor  äussere  Theil  des  LHtnoenum-KISrpera  zerfîlllt  in  so  viole 
Theilstitcke.   wie  Tochterkeme  vorhanden  waren. 

Figur  25.  Die  aus  uer  CystenhUlle  eben  herausgekrochenen  jungen  Dimoerien- 
Körper. 

Figur  26.  Eine  fa^t  ganz  ausgeleerte  Cyste.  Im  Inneren  dieser  letsteren  ist  noch 
ein  übrig  gebliebenes  junges  IHmoefium  und  der  Rest  des  inneren  Theiles 
sichthiir. 

Figur  27.  Ein  oben  aus  der  CystenhülIe  berausgokommene»  junges  DitnoeHum- 
welches  anfängt  sich  kriechend  zu  bewegen.  Die  Geissei  ist  schon  wahr, 
nehmbar. 

Figuren  28,  29.  Wahrscheinlich  Verschmelzungs-Zuitände  des  Dimoerium  hi/alinum. 

Figuren  30,  81.  Umgewandelte  DiffK)efie 9t -Kür per  nachdem  sie  keine  Gelegenheit 
gefunden  hatten,  einen   Wirth  zu  befallen. 

Die  111  Art  der  parasitiHcheii  Protozoen. 

Am  Leben. 
Figuren  32,  83.  34.  Die  1   Korm  der  III  Art.  HS,  3i.   —  Theil ungszustände.  Figu- 
ren 3Ö,  36  —  Die  2  Form  der  111  Art. 

TAFEL  111. 
lUmoet'lum  hyalinum. 

Bei  ÄnwPMduny  der  infnt vitalen  Färbung. 
Figur  37  a,  b,  c,  d.   Einige  Individuen,    welche   gefärbtes  Gewebe    der  Rotatorien 

zu  fressen  anfangen,  skiz/.en.   Die  Vergrösserung  entspricht  ungefähr  homog. 

Immer,  ('.j^)  Ocul.   II  (Reiche rt). 
Figur  38.   Ein  Individuum,  in  welchem  die  Abhebung  einer  Hülle  —  im  optischen 

Durchschnitt  —  einen   homogenen  farblosen  Zone  zum   Vorschein    kommt. 
Figur  H9.  Ein  Individuum,  in  welchem  die  Sonderung  in  den  äusseren  und  inneren 

Theil    schon    stattgefunden  hat.    In  dein  äusseren    i  heil   hat  sich  der  Kern 

schon  einmal  getheilt. 
Figuren    i-0,  -41.  Weitere   \'ennelirnng   des    Kernes,    wobei    der    äussere    homogene 

King  immer  gleichinüssip^or  dicker  wird 
Figuren  42,  43.    Abgabe  d^r  »Stoffe  in  gefärbtem  /.ustande  von  Seite  des    inneren 

Theilns  an   den   äuss-ren. 
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Floren  44,  45.  Die  jiinfçen  eben  aas  dem  Furtpâanzaogsprozess  httrvorgeg'angenen 
Dimoerien,  welche  sich  noob  innerhalb  der  C/stenhttUe  befinden. 

Nach  der  Reayentienbehandluny. 

Figur  46.  IHmoenum  ht/atinum  im  Flagellatenziistaiul. 

Figaren  47,  48.  Die  schon  erheblich  gewachsenen  Individnen,  in  welchen  aber 
noch  keine  Gewebstheile  sichtbar  sind. 

Figur  49  (t.  Ein  kleines  geisseitragendes  DimoeHutn^  sehr  schwach  gewachhon, 
wo  noch  keine  Honderun^  des  Körpers  in  den  äusseren  und  inneren  Theil 
wahrzunehmen  ist. 

Figuren  49  h  und  e.  Ebenso  schwach  gewachsene  Körper,  wo  die  Öonderung  des 
Körpers  in  den  äusseren  und  inneren  Theil  schon  stattgefunden  hat.  In 
Fig.  49 />  tritt  auch  die  Hülle  deutlich  zu  Tage 

Figuren  49  ef,  e^  fj  y.  Aohnliche  />imoeW«n-Körper.  Der  Kern  zeigt  verschiedene 
Umgestaltungen,  welche  vielleicht  die  Theiliini;  desselben  vorbereiten. 

Figuren  49  h  und  t.  Aehnlich  schwach  gewachsene  IHmoerien.  Der  Kern  theilt  sich 
durch  primitive  Mitosis  in  zwei. 

Figur  49  j.  £in  ähnlich  kleines  Individuum,  dessen  Inhalt  sich  in  zwei  ge- 
theilt  hat. 

Figur  50.  Zwei  fressende  und  schon  wesentlich  gewachsene  IHmoefien.  Ihre 
(amttboido)  Gestalten  verlieren  sich  in  don  Resten  (r)  der  Gewebe  ihres 
Wirthes. 

Figur  öl.  £in  gefüttertes  IHmoet-ium  ht/alinftm,  welches  sehr  zahlreiche  Korne 
aus  dein  aufgefressenen  Gewehe  enthält 

Figuren  52,  5H,  54,  55,  57,  58.  Abhebung  einer  Hülle  um  die  JHmoenen-K'àTpor. 
Der  Contour  tritt  entweder  in  jedem  seiner  Theile  deutlich  au^  (Fig 
52,  53),  oder  er  wird  theil  weise  durch  die  aus  den  Resten  des  Gewebes 
und  aus  den  Bactérien  entstandene  gallertige  Masse  zugedeckt.  Der  Kern 
beiindet  sich  noch  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  in  dem  inneren,  gefUrbten 
Theile  des  Kî^rpers. 

Figuren  56,  59.  60.  Die  Dimoenefi-K'ôrpQr,  in  welchen  der  Kern  sich  noch  ent- 
weder innerhalb  der  inneren  gefärbten  Masse  des  Körpers  oder  an 'deren 
Oberfläche  betindet  und  im  letzteren  Falle  vielleicht  schon  mit  der  inne- 
ren Oberfläche  der  Hülle  in  Verbindung  steht  (Fig.  59,  60). 

A'ignr  61.  Kin  Individuum  mit  deutlicher  Hülle,  wo  man  die  gofürbte  Innenmasse 
mit  der  Seite,  wo  sich  der  Kern  befindet,  der  inneren  Oberfläche  der  Hülle 
genähert  sieht. 

Figuren  62,  63.  Die  IHmoeri en -K'ôrpor,  in  welchen  der  Contour  dor  Hülle  noch 
einheitlich  und  homogen  erscheint,  und  der  Kern  sich  dicht  unter  dem- 
selben beiindet.  Der  Kern  stellt  sich  entweder  als  mehr  compacte  oder  in 
kleine    Chromatinbröckohen  zerfallene,    länglich  gestaltete  Masse  dar. 

Figuren  64,  65,  66.  Zwei  LHmoerie n-Kürper,  bei  welchen  der  Contour  der  Hülle 
aus  äu.Mserst  feinen  Körnchen  b.  steht.  Di^r  Kern  gewinnt  seine  typische 
Gestalt  —   eine«   Hläschens     -     allmählich  wieder. 

Figur  67.  Die  8onderung  des  Körpers  in  den  äusseren  und  inneren  Theil  ist  schon 
'AU  Stnndc  •rekomnien.   Der  Kern  zei«^t  sf»inon  tvpi^hf^n   Han 
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Figuren  67  «,  hj  c,  d,  e,/.  liilder.  welche  verschiedene  Umgestaltungen  des  Kernet 

darstellen,  beYor  er  sich  sa  tbeilen  anfangt. 
Figar  68.  Der  Kern  befindet  sich  in  Theilung. 
Figuren  69,  70.  Die  erste  Theilung  des  Kernes  in  /.wei.  in  Fig.  70  ist  der  zweite 

Kern  nicht  sichtbar.  Er  liegt  unter  dem  inneren  Theil  des  KQrp«.rs. 
Figuren  71,  72,  73.  Weitere  successive  Theilungen  des  Kernes.  Der  äussere  Theil 

wird  immer  gleichmflssiger  dicker. 
Figuren  74,  75,  78.  Zerfall  des  äusseren  Tbeiles  der  I>»mo«rt«ti-Körper  in  so  viel 

Brucbstttcke,  wie  Tochterkerne  vorhanden  waren.  Fig.  14c  —  im  Profil,  75, 

78   —  von  der  Oberfläche  gesehen. 
Figuren  76,  77.  Zerfall  des  äusseren  Theiles  in  mehrere  Bruchstücke,  welcher  aber 

wahrscheinlich  unter  dem  Einflusn  der  Keagentien  etwas  frtthseitig  zu  Stande 

gekommen  ist. 

Endophryn  iioUitofiaruin* 

Nach  der  Réagentienbehandluny. 

Figur  79    Ein   fi essendes   Individuum. 

Figur  8(1.  Ein  anderes  Individuum,  in   welchem   die   auf^^efressenen  GewebsstQcke 
fa5it  sftmmtlich  verdaut  worden  sind. 


39.  F.  KarliA^ki  legt  die  Arbeit  von  K.  äZULC  vor:  Grady  W  Galicyi.  (HtugeU 
schlage  in  Galizien),  (Sur  les  grêles  en  Galicie). 

Der  Verfasser  berechnete  die  Hagelschläge  in  Galizien  nach 
dem  Materiale  der  Jahre  1881 — 1898,  welches  in  den  Berichten  der 
physiographisehen  Commission  der  Âkad.  d.  Wiss.  in  Krakaa  zu 
finden  ist.  Dieses  Material  beruht  hauptsächlich  auf  den  durch  die 
Krakauer  Versicherungsgesellschaft  gelieferten  Angaben,  und  deshalb 
konnfe  man  erwarten,  dass  manche  Gegenden,  in  welchen  weniger 
versichert  wird,  ungenau  dargestellt  wurden.  Es  betrifft  dies  be- 
sonders die  Gebirgsgegenden,  welche  in  vorliegender  Bearbeitung 
nur  zu  den  am  wenigsten  vom  Hagel  getroffenen  Ortschaften  gezählt 
werden  konnten. 

Es  wurden  nicht  nur  alle  Hagelfälle  im  allgemeinen,  sondern 
im  besondern  auch  diejenigen  berechnet,  welche  sich  auf  die  grösseren 
Hagelschläge  beziehen,  von  denen  ein  jeder  mehr,  als  30  Ort- 
schaften betraf.  Die  vorliegenden  Berechnungen  wurden  nach  den 
Gerichtsbezirken  (welche  eine  durchschnittliche  Oberfläche 
von  ca.  400  km^  besitzen)  ausgeführt  und  zwar  mit  der  Reduction 
der  Endresultate  zur  gleichen  Oberfläche  von  100  km*  in  jedem 
Bezirke.    Die    auf  diese   Weise    entstandenen   relativen  Zahlen  der 
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Hagelfklle  schwanken  zwischen  0*4  und  62*9  in  den  einzelnen  Be- 
zirken (für  das  ganze  Land  14*5),  und  deshalb  hat  der  Verfasser 
alle  Bezirke  in  6  Gruppen  getheilt.  Die  Lage  dieser  6  Gruppen 
ist  auf  einer  beigelegten  Karte  Galiziens  dargestellt.  Dazu  sind 
14  Tabellen  beigefügt,  welche  für  jede  Gruppe  und  das  ganze  Land 
in  jedem  Jahre  und  in  jedem  Monate  enthalten:  die  Zahl  der  Hagel- 
ftllle,  die  Zahl  der  Hageltage,  welche  durchschnittlich  auf  einen 
Hageltag  entfallen,  das  durchschnittliche  Datum  des  ersten  und 
des  letzten  Hagelfalles  (jährlich),  die  Zahl  der  getroffenen  einzelnen 
Ortschaften  (auch  jahrlich);  dazu  noch  die  grossen  Hagelschläge  nach 
ihrem  Datum  und  nach  der  Zahl  der  getroffenen  Ortschaften. 

Das  ganze  bearbeitete  Material  enthält  im  allgemeinen  11470 
Hagelfälle,  die  in  862  Hageltagen  und  in  3830  Ortschaften  vor- 
gekommen sind.  89*4o/o  aller  dieser  Ortschaften  wurden  je  1 — 6  mal, 
9-2»^  je  7 — 15  mal  und  l"4o^  mehr  als  15  mal  im  ganzen  Zeit- 
räume 1881 — 98  vom  Hagel  getroffen.  Die  meisten  Hagelfälle  sind 
im  östlichen  Landestheile  vorgekommen.  Es  wurden  folgende  Werthe 
gefunden: 


Zahl    der   HagelfJtlU 

darcfaschnittlich 


I     Abäol. 


U3 

o 


I 


östlicher     Theil 
Westlicher      „ 
Das  ganze  Land 


56-2% 
10007o 


34-60/^ 
1000% 


relat.  auf 


100   km'      üuf  eino  getrof- 
fene Ort>cliaft 


21-8 
90 


3-8 
21 
31 


aiil  i>ineD 
HugelUg 

11-4 

69 

13-2 


Es  sind  im  ganzen  Lande  86  grosse  Hagelschläge  vorgekommen, 
die  6759  Ortschaften  getroffen  haben.  Von  dieser  Zahl  hat  aus- 
schliesslich der  östliche  Theil  19  Hagelschläge  und  1516  Ortschaften 
d.  i.  22'4o/o;  ausschliesslich  der  westliche  Theil  8  Hagelschläge 
und  480  Ortschaften  d.  i.  7*1  o/o;  die  Anzahl  solcher  Hagelschläge, 
von  denen  ein  jeder  Ortschaften  in  den  beiden  Landestheilen  ge- 
troffen hat,  war  59  und  die  Zahl  der  dazu  gehörenden  Ortschaften 
4763  d.  i.  70-50/,. 

Die  am  meisten  vom  Hagel  getroffenen  Gruppen,  d.  i.  die 
Gruppen  I — III  liegen  grösstentheils  im  östlichen  Landestheile,  zu 
welchem    90l)  o/^^    der   gesammten   Oberfläche   dieser   drei  Gruppen 
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«gehörten;  von  der  Oberfläche  der  Gruppen  IV — VI  liegen  im  östli- 
chen Landefltheile  36'2o/q.  Zu  den  drei  ersten  Gruppen  gehören 
28-90/0  der  Oberfläche  des  östlichen  Landestheiles,  2"3<'/o  des  westli- 
chen Theiles  und   VA'9^1^  des  ganzen  Landes. 

Im  <^anzen  betrachteten  Zeiträume  fidlen  die  Maxima  der  Hagel- 
fälle auf  die  Jahre:  1890  (1205).  1h91  (1527)  und  1898  (805),  die 
Minima  auf  die  Jahre:  1886  (403)  und  1892  (339).  In  den  früheren 
Jahren  waren  die  Hagelgefahr-Minima  i.  d.  J.  1870  und  1878,  Die 
3  Jahre  der  Minima  der  Hagelfälle  1870,  1886  und  1892  ent- 
sprechen beinahe  den  Jahren  der  vorgekommenen  Sonnenflecken- 
Maxima  1870.  1883  und  1893. 

In  der  jährlichen  Periode  zeigen  die  Hagelfälle  das  Maximum 
im  Juni  und  dann  im  Juli  (im  Juni  etwas  mehr  als  im  Juli,  zu- 
sammen über  70',,).  viel  weniger  im  Mai  und  August;  dasselbe 
gilt  auch  von  den  Hageltagcn.  Deinen tspre(».hend  ist  der  Zeitraum 
der  häufigsten  Hägelfalle  in  Galicien  etwas  beschränkt  im  Vergleiche 
z.  B.  mit  Bayern  oder  mit  Saclisen.  wo  das  erste  Maximum  schon 
im   Mai   und  das  zweite  im  Juli  zur  Geltung  kommt. 

Im  Juni  und  Juli  fallen  die  Tage  der  häufigsten  Hagelfälle 
auf  Ende  Juni  und  Anfang  Juli  und  dann  auf  die  dritte  Woche 
des  Juli. 

Was  die  grossen  Hagelschläge  betrift't.  so  ist  die  Zahl  der  Hagel- 
fftUe  derselben,  als  O/^  der  gesammten  Zahl  aller  Hagelfälle  überhaupt 
berechnet,  beinahe  in  allen  6  Grup|)en  gleich  (für  das  ganze  Land 
ist  dieses  o/^  589).  Die  meisten  grossen  Hagelschläge  fallen  auf 
die  (iruppen  I — IV  (zusammen  62'3"-o'  ^^^  ^"^  ^^^*  Monate  Juni 
und  Juli  (am  meisten  Ende  Juni   und   Anfang  Juli). 


4^).   Sprawozdania  Komisyi  flzyograficznej.  (Comptes  sewtus  tie  la 
i'oinniisHion  fie  physiof/rap/iie,  vol»  A' A' A' F.  p,  X\X1X  et  -iUS). 

(Berichte  der  phi/siof/raphisrhen  CommvfmoHj  Bâ.  XXX]',  S.  XXX fX  u.  39H). 

I.  Tlieil:  MatenaVien  der  meteorologifichen  Section. 

II.  Theil:  Materialien  der  zoologischen  und   botanischen  Section. 

a)   K.  GUrwiNsKi.   Glony  Suchy  i  Makowa.   (Ueber  die  Algeti  von 
Sur/ta  und  MiücoW),  (Sur  hs  Alyues  des  environa  de  Sucha  ei  de  yfaleotr). 

Es  ist    -    so    zu    sagen   —  eine    Ergänzung    der  Abhandlung 
,.AVvkîi7.    "flonow    zebranveh    w  okolicv  Wadowic       Makowa**  ^Ofr. 
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Ber.  d.  phys.  Com.  d.  Ak.  d.  W.,  B.  XXXII,  Krakau  1897)  des- 
selben Verfassers,  in  welcher  nur  12U  Species  aus  den  Städtchen 
Sacha  und  Makow  aufgewiesen  wurden.  Der  Verf  untersuchte  des- 
halb während  der  Monate  Juli  und  August  1897  die  obgenannten 
Städtchen  sammt  ihrer  nächsten  Umgebung  in  Hinsicht  auf  Algen 
und  fand  174  Species. 

In  dieser  Zahl  giebt  es  111  Species,  die  bis  jetzt  aus  der  Um- 
gebung von  Sucha  und  Maköw  nicht  bekannt  waren;  so  wächst 
die  Gesammtanzahl  der  die  Flora  dieser  Städtchen  bildenden  Algen 
auf  :^31  Species  an.  Als  charakteristisch  für  die  (jbgenannte  Flora 
hebt  der  Verf  den  Mangel  der  Gattungen:  Xanthidium,  Micmstenmj 
Sphaerozomia^  Spirotaenin  und  Docidium.  wie  auch  die  auffallende 
Armuth  an  Cyanophyceen  hervor  und  zählt  alle  in  diesen  Ortschaf- 
ten aufgefundenen  Algen  in  systematischer  Folge  auf 

b)  K.  GIJTWINSKI.  Materyaty  do  flory  eluzowcöw  Galicyi  ( Myxomycètes j^ 
(yiateHnlien  zur  Flora  (1er  Schle^inipUze  von  Galizien).  (Maté- 
riaux pour  serrir  à  la  ßore  des  myxomycètes  de  la  Galicie). 

In  der  Abhandlung  werden  die  in  einigen  Ortschaften  Ga- 
liziens  in  d.  J.  1885-1899,  wie  auch  in  Karlsbad  im  J.  1898. 
gelegentlich  gesammelten  Schleiminlze  aufgezählt  und  zwar:  Phy- 
sanim  tiefroideuw  Rostaf.,  welches  bis  jetzt  nur  aus  der  Umgebung 
von  Lemberg  b(»kannt  war,  Fuligo  varhtus  Som..  Stmionitvi  diclyo- 
spora  Rostaf.  (bis  jetzt  nur  aus  der  Umgebung  von  Krakau  ange- 
geben), Contât  richii  typhi  tut  (Roth),  Tubiilitia  cy/mdrira  (Bull.);  C'/i- 
braria  auratUlaca  Schrad.^  vulgaris  Schrad.  und  <irgillacea  Pers.^ 
Hetnlnrcytia  néifoi'niis  (Pers.)  und  clavata  (Pers.);  Arcy relia  iticarnata 
Pers.,  nutans  (Bull.):  Lycogala  ep'tdetidrum  Bux.  und  fiavo-fusca 
(Ehrenb). 

Die  als  Homiarcyria  ruhi/orniis  vom  Verf  bezeichnete!  Species 
weicht  von  der  typischen  Form  (Cfr.  Rost  afin  ski.  Monografia 
éluzowcow  pag.  262.  Nr.  547.)  durch  die  mit  kleinen  Wärz- 
chen bedeckten  Sporen  ab.  Deshalb  unterscheidet  d.  Verf  zwei 
Varietäten  dieser  Species:  a)  glabra  und  b)  aspera.  Auch  die  als 
Arcy  relia  /rutatffi  bezeichnete  Species  besitzt  klein  warzige  Sporen; 
das  Capillitium  derselben  Species  zeigt  ausser  den  typischen  Ver- 
dickungen und  Stacheln  auch  Verdickungen,  die  ein  Netz  bilden, 
welches  dem  bei  Ar.  dtctyonema  Rostaf.  und  Ar,  ineimis  Riicib. 
vorkommenden  Netze  jihnlich  ist.   Dagegen  zeigten  alle  Exemplare 
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von  Lycogala  epidendrum  Bux.,  welche  Verf.  untersucht  hatte,  ganz 
glatte  Sporen,  wie]  es  Rostafiriski  und  J.  Schrocter  an- 
geben, während  M.  Raciborski  (Hedwigia  1887)  behauptet,  dass 
diese  Species  anders  gestaltete  Sporen  besitzt. 

c)  t\  SCHILLE.  Fauna  lepidopterologiczna  doliny  Popradu  I  Jego  do- 
plywöw.  Cz%ii  IV.  (IHe  Lepidaptefenfauna  de»  Pùpradth€Ueê 
und  dessen  ZufliiHne.  IJ\  Tßieil).  (La  faune  des  lépidopières  de  la 
voilée  du  Foprad  et  de  ses  afßuenis,  i-e  mémoire). 

Als  Ergänzung  seines  im  XXX  Bande  der  Berichte  der  phy- 
aiographi sehen  Commission  publicierten  Verzeichnisses  führt  der  Verf. 
folgende,  seit  1894  zumeist  im  Popradthale  gesammelte  Macrolepi- 
dopteren  auf: 

Fietis  daplidlce  L.;  Lycaena  argiolus  L.^  Vanessa  levana  h., 
MeUtaea  aurelm  Nick,  Argynuis  nlobe  L.,  Krebm  aethiops  v,  leuco- 
taeuia  Stgr.,  Pararge  cgeria  L,,  Macroglosa  homhyllfot-mis  O.,  Hepialus 
cania  Esp.,  Zeuz^ra  pyrhta  L.,  Heterogenea  asella  Schiff.,  iJa^ychira 
/ascelwa  ab.  laricis  Sehille,  Agroiis  fugax  Fr..  obeliMa  Hb.,  saucia 
Hb.,  nigncans  L.,  Dianthoech  cucuhall  Fuesl.,  Ammoconia  caecima- 
cula  F.,  Ha  den  a  lithoxylea  F..  Leucania  turca  L.  (Berge  bei  Soto- 
twina  in  Ostgalizien),  Caradnna  quadripunctata  F.  ab.  (der  v.  gn^ea 
Ew.  nahe),  CncidUa  abshdhi  L.,  Plusia  bractea  F.,  Catocala  promissa 
Esp.  (Siotwiner  Berge.  Ostgalizien),  Toxocampa  craccae  F.,  Helia 
calvaria  F.  (Slotwiner  Berge),  Zanclognatha  tarsipennalis  Fr.,  Bomo- 
locha  fontis  Thnb..  lodis  putata  L.,  Acidalia  bisetata  Hufn.,  emargp- 
nata  L.,  Abraxas  grossidariafa  L..  marghiata  L.  ab.  pollutaria  Hb., 
Bapta  temerafa  Hb.,  Numena  ptdveraria  L.,  Crocallis  elingxmria  ab. 
trapezaria  B.,  Phasiane  clathrata  L.,  Odezia  tibiale  Esp..  Cidafia 
taettiata  Stph.,  turhafa.  Hb.,  didymata  L.,  incursata  Hb..  molugituita 
Hb.,  affinitata  v.  turbaria  St})h.,  luteata  Schiff.,  sordidata  ab.  infiiS' 
cata  Stgr.,  Lupithedn  abietat-ia  Goeze.  scabiosata  Bkh.,  subfulvata 
Hw.,  nepctata  Mab.,  satyrata  ab  caUunaria  Dbld.,  v?rgaureata  Dbld., 
cussimilata  G-n. 

Von  Microlej)idopteren  fand  d.  Verf.  im  J.  1899  folgende  fttr 
die  Umgegend  von  Rytro  neue  Arten: 

Scopafia  ambiguaUs  var.  H.  S.  fig.  109.  Botys  ßavalis  Schiff., 
Agrotera  nemoralis  Sc,  Tortfix  semialbana  Gn.,  œnwayana  F.,  Olin- 
dia  ulmana  Hb.,  Cochylis  zephyrana  Tr.  var.,  der  scabidulana  sehr 
ähnlich,  schreibe rsian a  Froel.,  Peuthina  variegana  Hb.,  paluMrafia  Z., 
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saucimia  Hb.,  oblongana  Hw.,  Grapholitha  eirsUina  Z,,  gemmiferana 
Tr.,  expallidana  Hw.,  nisella  CL,  immundana  F.,  Fhthoroblastis  germ- 
mana  Hbn.,  Steganoptycha  nigromaadana  Hw.,  Fhoxopt^'yx  diminur 
ta?ia  Hw.,  Scardia  boleti  F.,  Tinea  parasitella  Hb.,  Nemotois  violelltis  Z., 
Argyresthia  illuminatella  Z,,  Flutella  dalella  Stt.,  Bryotropha  terrella 
V.  lutescensy  Depressaria  flavella  Hb.,  laterella  Schiff.,  dcmglasella  Stt. 
pulckenimella  Stt.,  Gelechia  infemalis  HS.,  Nannodia  Eppelsheimi, 
Anacampsis  coronillella  Tr.  var.  (ausgezeichnet  durch  das  ^elbe  Mittel- 
glied der  Palpen).  Oniix  carphiella  Frey.,  Coleophora  taeniipennella 
HS.,  Chauliodus  üligerelhis  Hb.,  Butalis  chenopodiella  Hb.,  Elachista 
disertella  HS.,  excwMla  HS.,  Reuttiana  Frey..  Lithocolletis  froelir 
chiella  Z.,  Bucculattix  crataegi  Z.,  Platyptilia  nemoralis  var.  isodor 
ctyla  Graaf. 

d;  E.  NlEZABlTOWiSKi.  Materyaïy  do  fauny  zlotek  (Chnjsididae)  Galicyi. 
fiieitrag  zus'  Kenatnis  d<*r  Goldwespen  Galizienn),  (Matériaux 
pour  servir  à  la  faune  des  (liryside^  de  la  Galicie). 

Verfasser  giebt  ein  Verzeichnis  von  40  Goldwespen -Arten, 
welche  in  Galizien  theils  von  ihm  selbst,  theils  vom  Prof.  Dr.  A. 
Wierzejski,  Prof.  Wlad.  Kulczyiiski  und  Prof.  B.  Kotula  gesam- 
melt wurden.  Neu  für  Galizien  sind  20  Arten;  von  denselben  ver- 
dienen etwa  folgende  hervorgehoben  zu  werden:  Ellampus  bidets 
Schck.  Podolien;  Holopyga  ctirvata  Mocs..  Podolien  und  Tatra-Ge- 
birge; Holopyga  ferüida  Ah. ^  Bukowina;  Holopyga  sculpiurata  Mocs.; 
Hedychfiim  caerulescens  Schuck,  Lemberg;  Hedychrum  iSzaboi  Mocs.; 
Chrysogona  pumila  MoGs.;  Chrysis  dichroa  Dahlb.;  Chrysis  incrassata 
Spin.,  Podolien;  Chrysis  pulchella  Spin.,  Bukowina;  Chysis  succincta 
L.  var.  bicolor  Lep.;  Chrysis  sybarita  Fürst. 

Dem  Verzeichnisse  geht  eine  kurze  Schilderung  der  Lebens- 
weise der  Goldwespen  voran. 

ej  E.  NIEZABITOVVSKI.  Przyczynek  do  fauny  krcgowcöw  Galicyi.  (Bei- 
trag  zur  Kenntnis  der  WirbeUhierfauna  Galiziens).  (Contribution 
à  la  faune  des  animaux  vertébrés  de  la  Galicie). 

Im  ersten  Theile  dieser  Arbeit  giebt  der  Verfasser  ein  Ver- 
zeichnis der  von  ihm  in  der  Umgebung  des  Dorfes  Glçboka  bei 
Chyröw  im  Zeiträume  von  13  Jahren  beobachteten  Wirbelthiere. 
Diesem  Verzeichnisse  geht  eine  kurze  Schilderung  dieser  Gegend 
voran.  Im  Ganzen  wurden  vom  Verfasser  178  Arten  aufgefunden, 
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darunter  31  Säügethiere,  121  Vcigel,  5  Reptilien,  7  Amphibien  und 
14  Fische. 

Neu  für  Galizien  iat  nur  eine  Art  und  zwar  Agticola  agf€r 
stis  L. 

Der  zweite  Theil  dieser  Arbeit  umfasst  Beobachtungen  de» 
VerfasHera  über  Thiere,  inabesonders  Säugethiere  (Fledermäuse,  Spitz- 
mäuse und  Nager),  die  in  der  Gefangenschaft  gehalten  wurden. 

f)  M.  KYBINSKI.  Trechus  fontinalis  n.  sp 

g)  ST.  SMHECZYNäKl.  Przyczynek  do  fauny  galicyjskich  szarariczakéw. 

(Beiti'Uff  zui'  Ke^mtnitt  (1er  Ortßioptes'enfauna  GalizUais),  (Con- 
tribution  à  la  faune  des  Orthoptères  de  la  Galicie). 

Der  Verfasser  fand  im  Grossberzogthum  Krakau  36  Orthopte- 
ren-Arten; darunter  sind  9  Arten  neu  für  dieses  Gebiet  (Chtyso- 
chraon  hrachypteras  Oesk.,  Stenohothrns  nigromacidüUiü  Herr.  Schäffer. 
St.  apj-icanus  L.,  vac/ans  P^ieb.,  St.  bkolor  Charp..  Ltptophyes  albo- 
vittata  KüUar,  XiphuUum  dorsale  Latr.,  ITuininoinzon  cineretis  L., 
Platyclvis  hracht/ptera  L.)  und  2  neu  für  Galizien  (Stenohothrns  nir 
gromacuhdm  H(»rr.  Schäffer  und   St.  vagans  Fieb.). 

Im  Anhange  giebt  der  Verfasser  ein  Verzeichnis  von  23  Arten, 
die  er  im  Juli  1900  im  Bezirk  Neu  Sandec.  und  von  16  Arten, 
die  er  während  eines  Ausfluges  am  11.  October  1900  in  Klaj  bei 
Niepotomiee  gesammelt  hat. 

(j)  ST.  KLEMKNSIEWICZ.  O  nowych  i  malo  znanych  gatunkach  motyli 
fauny  galicyjskiej.  Przyczynek  drugi.  (Ueher  neue  unri  wenig 
bekannte  Arten  der  gtUiziacUen  SchtnetterUncHfauntt.  2'ter 
Jieltrag).  (Lépidoptères  de  la  Galicien  nouveafix  ou  peu  connus.  S-tne 
suppléweni  ). 

Diese  Arbeit  liefert  einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntnis  der  in 
Galizien  vorkommenden  Schmetterlinge,  namentlich  Microlepidoptercn 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  für  die  Fauna  Galiziens  neuen 
sowie  wenig  bekannten  Formen.  Viele  morphologische  und  biolo- 
gische Beobachtungen  vervollständigen  das  systematisch  geordnete 
Verzeichnis  der  Arten.  Die  Einleitung  enthält  unter  anderem  eine 
Zusammenstellung  der  neuesten  einschlägigen  Litteratur.  Als  neu 
für  die  Fauna  Galiziens  werden  17  Formen  angegeben:  Poltfominatus 
dorilis  Hufn.  v.  orieNtalis-  Stgr.^  lYilnra  monadia  L.  ab.  eretnita  0., 
AgrotVi    tritid    L.    ab.    ernta    Hb.,    Boarmia    cindaria   Schiff.    S.  V. 
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ab.,  Llihostege  ffriseata  Schiff.  S.  V.  ab,  infttscata  Ev.,  Psamotw  pul- 
veralis  Hb.,  Cramhm  deliellus  Hb.  ah,  unicolorellus,  Hypoehaleia  ahe- 
nella  Zk.  ab,  latidella  Schi.,  Cochylis  smeathmanniana  F.  ab,  stacht/- 
dana  H.  S.^  Inciu-varia  interniedieUa  Hein.,  Depressaria  ocellana  F. 
ab.  fumata,  Oelechm  lugtfhrella  F.,  Cleodora  anthemidella  Hein.,  Ypso- 
lophus  marginellas  P.,  Coleophora  Clypeiferella  Hoffm.,  Elaehista 
nidectella  Stt.,  Nepticula  decentella  H.  S. 

Als  neu  werden  drei  Formen  beschrieben:  Boarmia  dnctaria 
Schiff.  S.  V.  ab,  „  Unicolor,  albicans,  alae  vix  ptdverulentae,  absque 
umbra  media,  lineis  distincte  7iigtis,  prima  solum  geminata,  lunulis 
mediis  alarum  anteriorum  dilutioribm,  non  obscure  cinctis,  posteriorum 
absefitihus^ ,  Dieselbe  dürfte  durch  den  fehlenden  Mittelmond  eine 
Art  Uebergan^  zur  ab,  consimilaria  Dup.  bilden. 

Crambus  deliellus  Hb.  ab,  unicolorellus,  „Alae  anteriores  otmiino 
pallide  stramineae^  absque  signatura  fusca".  Zwei  gleich  gefiir- 
bte  c?cJ- 

Depressaria  ocellana  F.  ab,  fumata,  „Alis  anter,  saturate  fu- 
matis,  maculis  obscuris  marginis  anter.  distinctis". 

Von  besonders  interessanten  Arten  seien  noch  erwähnt: 

Polyomnuitus  dispar  Hw.  v.  rutilas  Wernb. ,  ein  zu  Hause 
gezogenes  Q.  welches  durch  bedeutende  Dimension  (nahezu  21 
mm.  Vorderflügellänge)  sowie  die  ungewöhnlich  grossen  schwarzen 
Flecken  der  Stammform  sehr  nahe  kommt;  Sesia  ichneumon  if ormis  F.; 
Acidalia  ncmoraria  Hb.,  Uhacodia  caudana  F.  ab  etnargana  F.; 
Grapholitha  cosmoj^horana  Tr.;  Diplodoma  margin epunctella  Stph.; 
Xysmatodoma  ynclanella  Hw.;  Gclechki  lentiginosella  Z.;  G,  mricula- 
fella  Hb.;  Gonia  2>i(dorina  WK.;  Harpella  bracteella  L.;  Oegoconia 
([uadripuncta  Hw.;  Gracilaria  rußpennella  Hb.;  Coleophora  conspi- 
cuella  Z.;  Elaehista  obscurella  Stt.;  Oxyptilus  leonuri  Stange,  dessen 
Raupe  und  Puppe  sammt  Lebensweise  ausführlich  beschrieben 
werden. 


41.    PUBLICATIONEN  DER  CLASSE. 

Der  Secretftr  berichtet  über  die  neuerschienenen  Publicationen 

der  Classe: 

„Materyaïy  antropologiczno-archeologic  xn  o  i  otnograficzne,  Tom 
V*.    (Matériaux   anthropologiques  y    arc/iéolot/iques   et  ethnographiques  j   vol. 
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V.f  8-0,  p.  IXf  93  et  272;  15  planches  et  18  gravures),  —  (Anthropologisch' 
areheologische  und  ethnographische  Materialienj  Bd.  V.^  H-o,  S.  IX,  93  et 
272;  mit  15  Tafeln  und  18  Abbild). 

„Atlas  geologiczny  Galicyi  —  tekst  do  zeszyta  IX".  (Atlas  géologique  de 
la  Galicie  —  fascicule  IX,  texte  explicatif  y  8-0,  p.  165).  (Geologischer  Atlas 
von  Galizien  —   Text  zum  Heft  IX.,  H-o,  S.  165). 

„Atlas  geologicznj  Galicyi,  zeszyt  XII[,  mapy  i  tekst".  (Atlas  géologi4ptc 
de  la  Galicie,  XIII  fascicule,  3  cartes  et  texte  explicatif,  H-o,  p.  55).  —  (Geo- 
logischer Atlas  von  Galizien,  XIII  lieft  mit  Karten  und  Text,  H-o,  S.  56). 

A.  Beck.  „Zjawiska  elektryczne  w  rdzeniu  pacierzowyin".  (Les plié nomèn es  électri- 
ques dans  la  moelle  épinière,  8-Of  p.  62),  —  (Die  elektrischen  Erscheinun- 
gen im  Rückenmarke,  8-o,  S.  62). 

L.  Birkenmajer.  „O  stosunkach  temperatnry  gtebokich  jeaior  tatr/aûskich 
w  ro^ych  gïebokoécîach  i  roiuycb  porach  rokn".  (Lois  de  la  distribution 
et  des  changements  périodiques  de  la  température  dans  les  profonde  lacs 
de  la  Tatra,  à  diverses  profondeurs,  H-o,  p.  228).  —  (Gesetze  der  Ver- 
theilung  der  Temperatur  in  den  grossen  Tatra-Seen,  in  verschiedenen 
Tiefen  und  Jahreszeitem,  8-o,  S.  22H). 

T.  Browicz.  ^Czy  kanaliki  i6Iciowe  niiedzykomorkowo  maja  wlasne  scianki". 
(Le^  conduits  biliaires  int  er  cellulaires  ont-ils  des  parois  propres,  H-o,  p. 
11).  —  (Haben  die  inter  cellular  en  G  allen  gange  eigene  Wandungen,  H-o, 
S.  11). 

T.  Browicz.  „O  budowie  naczyii  wloskowatych  krwionoényeh  i  ich  stosunku  do 
komörek  wqtrobnych".  (Structure  des  vai^sseaux  sanguins  intrahbuJ aires 
et  leur  rapport  avec  cellules  hépa/iques,  H-o,  p.  12).  —  (Bau  der  intraaci- 
nösen  Blutcapülaren  und  ihr   Verhält niss  zu  den  Leberzellen,    H-o  S.  12/. 

T.  Browicz.  „O  pochodzenia  substancyi  skrobiowatej".  (DeJa  provenanrr  de  la 
substance  amylolde,  H-o,  p.  21).  —  (Tehrr  die  Herkunft  der  amgloiden 
Substanz,  8-o,  S.  21). 

8.  Niémen  tow  ski.  „O  homologach  alizaryny,  hystaryzyny  i  chinizaryny".  (Sur 
les  homologues  de  Valizarine,  hgstazarine  et  quinizarine,  8-o,  p.  15).  — 
(Veber  neue  Homologe  des  Alizarins,  Hgstazarins  und  Chinizan'ns,  s-o, 
S.  15). 


~^>  < — 


Nakladem  Akadeiiiii  Uiniejetnosci 
pod  redakcya  Sekretarza  Wydzia/a  matem.-przyr.  Dra  Jûxefa  Rostafinskie^û. 

Krakow,  1901.  —  Drukarnia  Uniwersyteta  Jagifllloiiskiego.  pod  zarzadem  J    Filipowskiego. 

30  Listopada  1901. 
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PUBLICATIONEN  DER  AKADEMIE 
1873— 1900. 

Buchhandlung   der  polnischen  Verlagsgesellschaft 
In  I^ra.lcn.11. 

Philologische  iiutl  liistoriHCli-phClosjophiMche  Classe. 

»Parniçtuilc  Wydziahi  filolôg.  i  hist.-filozof.c  { Denkschriften  der  f*hihh fischen 
und  historisch  philosophischen  Classe  ,,  4-to,  Bd.  II— VIII  (38  Taf.  Bd.  I.  vergriffen)  — 
118  K. 

»Rozprawy  i  spravvozdauia  z  posiedzeh  Wydziatu  filoïog.c  (Sitzungsberichte 
und  Abhandlungen  der  philologischen  QasseJ,  ^-vo^  Bd.  II  —  XXXI  (7  T.  Bd.  I.  vergrif- 
fen) —  238  k. 

»Rozprawy  i  sprawozdaiiia  z  posiedzeA  Wydzialu  historyczno-filozoticznego. c 
f Sitzungsberichte  und  Abhandlimgen  der  historisch-philosophischen  Class ej,  8-vo.  Bd.  III — 
XIII.  XV-^XL  (61  Tafeln,  Bd.  I.  II.  XIV.  vergriffen).  —  250  K. 

»Sprawo^dania  komisyi  do  badania  historyi  sztuki  w  Polsce.«  (Berichte  der 
kunsthistorischen  Commission] ^  4-to,  5  Bde  u.  1—6  Hefte  des  VI  Bd.  (115  Tfl. ,  I040 
Holzschn.)  —  77  K. 

»Sprawozdania  komisyi  jçzyko\v«Çj.«  (Berichte  der  sprachwissenschaftlichen 
Commission),  8'VO,  5  Bände.  —  $7  K. 

>  Archiwum  do  dziej6w  literatury  i  oéwiaty  w  Polsce.«  (Archiv  für  polnische 
Literaturgeschichte),  8-vo,  10  Bünde.  —  57  K. 


Corpus  autiquissimorum  poëtarum  Polonlae  latinorum  usque  ad 
loannem  Cocliano vinm,  8-vo,  4  Bände. 

Vol.  II,  Pauli  Crosnensis  atqiie  foaiinis  Visliciensis  carmiiia,  ed.  B.  Kriicxkiewicz.  4  K. 
Vol.  III.  Amlï-eae  Ciicii  carminu  ctl.  C  Momwski.  6  k.  —  Vol.  IV.  Nicolai  Hussoviani  Car- 
min«, ed.  J.  Pelczar.  3  k.  —  Petri  Roysii  carmina  ed.  B.  Kruczkiewicx.  za  k. 

»Biblioteka  pisarzdw  polskich.c  (Bibliothek  der  polnischen  Schriftsteller  XV i  u, 
XVll  JhJ  8-0,  38  Lieferungen.  —  46  K.  40  H. 

Monumenta  medii  aevi  historica  res  gestas  Poloniae  illastran  tia, 
gr.  8-vo,   15  Bände.  —   162  K.  >        v 

Vol.  I,  VIII.  Cod.  dip!,  occl.  cathedr.  Cracov.  ed.  PiekosiAski.  ao  k.  —  Vol,  U,  XII 
et  XIV.  Cod.  epistol.  saec.  XV  ed.  A.  Sokolowski  et  J.  Szujski;  A.  Lewicki  3a  k.  —  Vol. 
III,  IX,  X,  Cod.  dipl.  Minoris  Poloniae,  ed.  PiekostAski.  30  k.  —  Vol.  IV.  Libri  axitiquissimi  dvi- 
Utis  Cracov.  ed.  PiekosiAKki  et  Szujski.  xo  k.  —  Vol.  V,  VII.  Cod.  diplom.  civitatis  Cracov. 
ed.  Pieko.ii6ski.  ao  k.  —  Vol.  VI,  Cod.  diplom.  VitoWi  ed.  Proçhaska.  atf  k.  —  Vol.  XI,  Index 
actonnn  .saec.  XV  ad  res  publ.  Poloniae  spect  ed.  Ixwicki.  xo  k. — Vol.  XIII,  Acta  capituloram 
(1408 — X530)  ed.  B.  Ulanow^ki,  10  k.  —  Vol.  XV,  Rationes  curiae  Viadisiai  Jagellonis  et  Hed- 
vigis,  ed.  Piekosiâski.  lo  k. 

Scriptores  rerum  Polonicarum,  8-vo,  ii  Bände.  (I— IV,  VI— VIII,  X,  XI, 
XV,  XVI,  XVIF.)  —   162  K. 

Vol.  I,  Dtaria  Coniitioriim  Polouiae  1548,  1553.  X570.  d.  Szujski.  6  k.  —  Vol.  11,  Chro« 
niconim  Bernard!  Vapovii  pars  posterior  ed.  Szujski.  6  k.  —  Vol.  III.  Stephan.  Medeksza  com 
mentarü  1654—1668  ed.  Seredynski:  6  k,  —  Vol.  VII,  X,  XIV^  Annales  Domus  professae  S.  J. 
Cracoviensis  ed.  Chotkowüki.  14  k.  —  Vol.  XI,  Diana  Comitiorum  R.  Polon.  X587  ed.  A.  So- 
koJowski.  4  k.-  Vol.  XV.  Analecta  Romana,  ed  J.  Korzeniowski  X4  k.  —  Vol.  XVI.  Sto- 
nislai  Temberski  Annale«  1647— 1656,  ed.  V,  Ciermak.  6  k. 

Collectanea  ex  archivo  CoUegii  historici,  8-vo,  8  Bde.  —  48  K. 

Acta  historica  res  gestas  Poloniae  illustrantia,  gr.  8-vo,   15  Bände. 

6  K. 

Vol.  I,  Andr.  Zebrzydowski ,  episcopi  Vladisl.  et  Cracov.  epistolae  ed.  Wislocki  1546— 
X5S3.  10  k.  —  Vol.  II,  (pars  x.  et  a.)  Acta  Joannis  Sobieski  .x6a9  — 1674,  ed.  Kluczycki.  ao  k 
Vol.  III,  V,  VII,  Acta  Reg?^  Joannis  III  (ex  archivo   Ministerü  rerum  exterarum  Gallic!)  1674 — 


1683  ed.  Wnliszewski.  30  k.  —  Vol.  IV,  IX,  (par*  x.  et  9.  Card.  Stanislai  Hosii  epistob«  i5<s— 
1558  ed,  Zakrzewski  «t  Hipler.  30  k.  —  Vol.  VI,  Acta  Regis  Toanliia  HI  ad  res  expedirionis 
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Marceli   Nencki. 

Marceli  Nencki,  den  wir  mit  Stolz  zu  unseren  Landsleuten 
und  Mitgliedern  zählen,  wurde  am  15.  Januar  im  Jahre  1847  im 
Königreich  Polen,  im  Kreise  Sieradz,  geboren.  Das  Gymnasium  ab- 
solvierte er  im  Jahre  1863  in  Piotrköw.  Durch  die  politischen  Ver- 
hältnisse gezwungen,  verlässt  er  im  Herbst  desselben  Jahres  das 
Land,  um  nach  Krakau  zu  gehen,  wo  er  die  Universität  in  der 
Absicht  bezog,  sich  philologischen  Studien  zu  widmen.  Im  Som- 
mersemester des  nächsten  Jahres  siedelte  er  nach  Jena  über,  wo  er 
seine  philologischen  Studien  fortsetzte.  Die  Zeit  von  1865  —  1867 
verweilt  er  als  Student  an  der  Universität  Berlin,  sich  seinen 
ursprünglichen  Studien  widmend,  um  aber  dann  im  Winterseme- 
ster des  Jahres  1867  sich  dem  Studium  der  Medicin  zuzuwenden. 
Drei  Jahre  darauf  wurde  er  zum  Doctor  der  Medicin  promoviert. 
Sodann  widmet  er  sich  zwei  Jahre  dem  Studium  der  Chemie  im 
Laboratorium  v.  Baeyer's  in  Berlin.  Hierauf  geht  er  nach  Bern 
als  Assistent  am  Lehrstuhl  der  patologischen  Anatomie,  um  sich 
daselbst  bald  zu  habilitieren.     Im  Jahre  1878   wurde  er  zum  Pro- 
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fessor  der  physiologischen  Chemie  ernannt.  Im  Jahre  1891  siedelte 
er  nach  St  Petersburg  über,  um  die  Leitung  der  chemischen  Ab- 
theilung im  Institut  für  praktische  Medicin  zu  tibernehmen,  eine 
Stelle,  die  er  bis  7.u  seinem  Tode  bekleidete. 

In  der  kurzen  mir  zur  Verfügung  stehenden  Zeit  kann  ich 
leider  den  Inhalt  der  glänzenden  Arbeiten  des  verstorbenen  For- 
schers nur  in  Kürze  erwähnen.  Eine  erschr)pfeDde  Behandlung 
der  von  ihm  erreichten  Resultate  würde  die  Zusammenfassung  der 
Errungenschaften  der  modernen  sog.  physiologischen  Chemie  be- 
deuten. Es  gab  kein  Thema  auf  diesem  Gebiet,  das  er  nicht  ge- 
fördert hätte  und  zwar  mit  einem  Geschick,  einer  Gründlichkeit 
und  Umsicht,  die  Bewunderung  erwecken  müssen.  Bereits  seine 
Erstlingsarbeiten,  die  z.  Th.  gemeinschaftlich  mit  Otto  Schulzen 
ausgeführt  wurden,  haben  sich  die  grösste  Anerkennung  erworben. 
Eine  derselben  behandelte  die  Frage  über  Producte  der  Oxydation 
von  aromatischen  Kohlenwasserstoffen  im  thierischen  Organismus, 
wobei  das  Resultat  erhalten  wurde,  dass,  kurz  gesagt,  der  Oxyda- 
tionsprocess  ganz  analog  dem  ausserhalb  des  Organismus  studierten 
verläuft,  dass  aber  die  entstehenden  Oxydationsproducte  sofort  mit 
anderen  im  Stoffwechsel  auftretenden  Körpern  condensiert  werden. 
So  wird  z.  ß.  Toluol  zu  Benzoesäure  oxydiert  und  in  Verbindung 
mit  GlycocoU  als  Hippursäure  abgesondert.  Aehnliches  wurde  bei 
den  Versuchen  mit  Xylol  und  Mesytylen  beobachtet.  Bei  der  bio- 
logischen Oxydation  des  Cymols  hatte  Nencki  schon  damals  eine 
auffallende  Verschiedenheit  in  der  Oxydierbarkeit  der  Seitenketten 
eines  arom.  Kohlenwasserstoffs  beobachtet,  dass  nämlich  die  Pro- 
pylgruppe  leichter  oxydiert  wird  als  die  Methylgruppe,  wohingegen 
bei  Oxydationen  ausserhalb  des  Organismus  das  Entgegengesetzte 
beobachtet  wurde. 

In  der  zweiten  erwähnten  Arbeit  stellte  sich  Nencki  die  Frage, 
aus  welchen  ehem.  Verbindungen  der  Harnstoff  des  Stoffwechsels 
enstehe,  und  beantwortete  sie  in  glänzender  Weise.  Er  fand,  dass 
Säureamide  zu  dieser  Umwandlung  nicht  fähig  sind,  und  dass  es  die 
Aminosäuren  sind,  welche  leicht  in  Harnstoff*  übergehen.  Aus  diesen 
experimentellen  Ergebnissen  entstanden  dann  die  daraus  entspringen- 
den theoretisch  so  wichtigen  Folgerungen,  dass  der  vom  thierischen 
Organismus  assimilierte  Stickstoff  sich  in  der  Nahrung  in  Form  von 
Aminosäuren  vorfindet,  und  dass  die  Eiweisskörper  wahrscheinlich 
zur  Gruppe    von    compl.   Aminosäuren,  bezw.    Derivaten   derselben 
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zu  zählen  sind.  Sodann  wandte  sich  Nencki  dem  Studium  der 
Harnsäure  zu  und.  obwohl  es  ihm  nicht  gelang,  die  Constitution 
derselben  festzustellen,  so  haben  doch  diese  Bestrebungen  eine  Fülle 
von  wichtigen  Resultaten  zu  Tage  gefördert,  nämlich  die  nähere 
Kenntnis  des  Guanidins,  des  Thioharnstoffs,  einer  neuen  Körper- 
classe  der  Guanamine  und  der  Rhodaninsäure.  Das  Verhalten  ver- 
schiedener Kohlenwasserstofle  im  Organismus  wurde  von  Nencki's 
Schülern  fortgCvsetzt.  sowie  auch  das  Studium  der  ehem.  Natur  des 
Amyloids  aufgenommen.  Im  Jahre  1874  wandte  sich  Nencki  der  vom 
biologischen  Standpunkt  aus  wichtigsten  Körperclasse  zu,  nämlich  den 
Ei\veissk()rpern,  und  gerade  diese  bahnbrechenden  Arbeiten  sind  es, 
denen  zufolge  die  Geschichte  den  Namen  Nencki's  zu  den  verdienst- 
vollsten zählen  muss.  Die  von  ihm  zur  Autklärung  der  Natur  die- 
ser Körper  angewandte  Methode  war  eingenartig  und  basierte  haupt- 
sächlich auf  dem  Studium  der  Zersetzungsproducte  derselben  bei 
Fäulnisprocessen,  sowie  auch  deren  Spaltungsproducten,  die  vom 
lebenden  Organismus  abgesondert  werden.  So  fand  er  unter  den 
Fäulnisproducten  von  Gelatine  eine  Base  „CoUidin",  die  sich  als 
ci)-Phenylaethylamin  herausstellte,  unter  den  des  Eiweisses  Isoleucin 
und  Indol,  in  den  Absonderungsproducten  des  Menschen  Methyl- 
indol  oder  Skatol.  Das  Eiweissmolekel  erwies  sich  hierbei  als  ein  aus 
verschiedenartigsten  Gebilden  zusammengesetztes  Molecül.  unter  de- 
nen drei  Gruppen  besonders  in  die  Augen  fallen,  nämlich  die  Gruppe 
der  p-Oxyphenylaminopropionsäure.  der  Phenylaminopropionsäure 
und  der  Skatolaminoessigsäure,  welche  bei  der  anaeroben  Fäulnis 
unter  Ammoniakabspaltung  stickstoflFfreie  Säuren  liefern.  Es  Hessen 
sich  hierbei  auch  Verschiedenheiten  in  den  stattfindenden  Umwand- 
lungen bemerken,  je  nach  der  Natur  des  studierten  Proteinkörpers. 
Gelatine  beispielsweise  lieferte  kein  Indol  oder  Ty rosin,  sondern 
nur  Phenylaminopropionsäure.  Ebenso  wichtig  waren  Nencki's  Stu- 
dien in  der  Enzymchemie.  Die  oben  skizzierten  Resultate,  die  er 
beim  Studium  der  Fäulnis  von  Eiweisstoffen  erhielt  führten  ihn 
zu  der  Annahme,  dass  die  unter  dem  Einfluss  von  Bactérien  erziel- 
ten Resultate  in  Wirklichkeit  auf  die  von  ihnen  producierten  En- 
zyme zurückzuführen  seien.  Besonders  widmete  er  sich  dem  Studium 
der  Wirkungen  des  Trypsins,  und  eine  seiner  letzten  publicierteii 
Arbeiten  behandelte  in  meisterhafter  Art  das  Pepsin.  Durch  das  Stu- 
dium der  Zersetzung  von  Estern  unter  dem  Einfluss  von  Trypsin 
kam   er   auf  die   Idee,    zur   localen   Behandlung  des  Darmes  Ver- 
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bindungen  anzuwenden^  die  den  Magen  unzersetzt  passieren  und 
erst  im  Darm  Zersetzung  erfahren  würden,  um  dort  die  speci- 
fische  Wirkung  zu  entfalten.  Diesen  Bestrebungen  verdankt  die 
Therapie  das  noch  heute  vielseitig  angewandte  Salol.  Das  Stadium 
der  tryptisohen  Verdauung  des  Eiweisses  hat  später  eine  geistreiche 
Hypothese  ins  Leben  gerufen,  die  die  stoffliche  Ursache  der  che- 
mischen Verwandschaft  des  Chlorophylls  mit  BlutfarbstoflF  aufzu- 
klären anstrebt.  Dem  Studium  der  Enzyme  verdanken  wir  auch  die 
Aussage  Nencki's,  dass  die  Verdauungsprocesse  sich  ohne  Mithilfe 
von  Bactérien  abspielen  können,  eine  Ansicht,  die  von  Pasteur  be- 
kämpft wurde,  die  aber  später  durch  vi)n  Nencki  veranlasste  Ex- 
perimente vollauf  bestätigt  wurde. 

Dass  die  Enzyme  zur  Gruppe  der  Proteide  zu  zählen  sind, 
hat  er  gemeinschaftlich  mit  seiner  Assistentin  Frau  Sieber  klar 
gemacht.  Er  wies  nach,  dass  Toxine  durch  Verdauungsferment 
unschädlich  gemacht  werden,  indem  sie  in  Toxosen  und  Toxeide 
umgewandelt  werden,  die  den  Albumosen  und  Peptonen  an  die  Seite 
zu  stellen  sind.  Die  bereits  erwähnte  Arbeit  über  Pepsin,  die  eben- 
falls in  Gemeinschaft  mit  Frau  Sieber  ausgeführt  wurde,  enthält  eine 
Fülle  von  neuen  Thatsachen.  Das  Enzym  wurde  in  einem  Znstand 
der  Reinheit  erhalten,  der  wohl  schwerlich  zu  übertrefiFen  sein  wird. 
Als  Spaltungsproduct  desselben  unter  dem  Einfluss  von  Säuren 
wurden  Nukleoproteid,  Lecithin  und  eine  Protose  erhalten.  Es  besitzt 
nicht  nur  die  Eigenschaft,  Eiweisskörper  zu  hydrolysieren,  sondern 
dieselben  auch  zu  koagulieren.  Chlor  hat  sich  als  ein  constituieren- 
der  Bestandtheil  des  Pepsin  herausgestellt. 

Neben  den  oben  schon  berührten  synthetischen  Arbeiten 
müssen  noch  andere  Erwähnung  finden.  So  die  Condensationen 
von  Phenolen  mit  Säuren  bei  Anwesenheit  von  Wasser  entziehen- 
den Mitteln  (Resacetophenon.  Resaurin,  Phenacetein)  von  Chinolin 
und  Chinaldin  mit  Chlorketonen,  Oksyketonen  und  Aldehydsäuren, 
endlich  die  erste  Synthese  des  Indigotins  durch  Oxydation  des 
Indola  mittels  acliven  Sauerstofis. 

Zu  seinen  brillantesten,  mehr  rein  physiologischen  Studien 
gehören  die  in  neuester  Zeit  gemachten,  sich  an  eine  seiner  ersten 
Arbeiten  anlehnenden,  die  die  Auffindung  der  Zwischenstufe  bei 
der  Hamstoôbildung  im  Organismus  zum  Ziele  hatten.  Bereits 
vor  30  Jahren  wies  er  darauf  hin,  dass  bei  der  Spaltung  der  als 
Aminosäuren  aufi^efassten   Eiweisstoffe   carbaminsaures   Ammonium 
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entstehen  müsse,  welches  dann  in  Harnstoif  übergehen  könnte.  Es 
gelang  ihm  jedoch  damals  nicht,  diese  Zwischenstufe  im  Organis- 
mus aufzufinden,  und  gegen  die  Richtigkeit  der  Annahme  schien 
noch  dazu  der  Umstand  zu  sprechen,  dass  carbaminsaures  Âmmon 
toxische  Eigenschaften  besitzt.  Die  Lösung  des  Rfithsels  gelang  ihm 
gemeinschaftlich  mit  Pawlow.  Dank  dem  Geschick  des  letztgenann- 
ten berühmten  Physiologen  gelang  es  bei  Hunden  durch  Anlegung 
der  Eck'schen  Fistel  die  Leber  aus  dem  Kreislauf  auszuscheiden 
und  bei  den  so  operierten  Thieren  wurde  dann  im  Harn  reichlich 
carbaminsaures  Ammonium  aufgefunden.  Eiweissnahrung  erwies 
sich,  wie  zu  erwarten  war,  in  diesen  Fällen  geradezu  giftig.  Daraus 
wurde  geschlossen,  dass  die  Leber  die  Arbeit  tibernimmt,  das  pri- 
mär gebildete  carbaminsaure  Ammon  in  Ammoniak  umzuwandeln. 
Ich  gehe  nun  zur  Besprechung  von  Arbeiten  über,  denen  sich 
Nencki  mit  besonderer  Liebe  widmete.  Studien,  die  er  niemals  aus  dem 
Auge  liess  und  die  reich  an  Früchten  waren.  Es  sind  dies  Studien, 
die  sich  auf  einen  der  wichtigsten  Bestand theile  der  organisierten  Welt 
beziehen,  einen  Bestandtheil,  ohne  den  das  Leben  besonders  hö- 
herer Thiere  unmöglich  wäre,  nämlich  das  Blut.  Der  Gegenstand 
hatte  für  viele  Forscher  grossen  Reiz,  aber  erst  den  Bestrebungen 
Nencki's  haben  wir  es  zu  verdanken,  dass  die  ehem.  Constitution 
des  Blutfarbstoffs  bald  als  aufgeklärt  anzusehen  sein  wird.  Dass 
es  Nencki  war,  dem  die  Wissenschaft  zu  so  grossem  Danke  ver- 
pflichtet ist,  kann  nicht  wundern.  Die  Aufgabe  war  sehr  schwer; 
auf  Erfolg  konnte  nur  ein  Forscher  rechnen,  der  an  exactes  Arbei- 
ten gewöhnt  ist,  ein  Forscher,  dem  die  neuesten  chemischen  Forschungs- 
methoden vollständig  geläufig  waren,  ein  Forscher,  der  am  Aus- 
bau dieser  Methoden  selbst  theilnehmen  konnte.  Nencki  gehörte 
zu  solchen  Forschern.  Die  erste  chemisch  wichtige  Beobachtung 
betreffs  des  Blutfarbstoffs  wurde  hier  in  Krakau  gemacht,  als  Teich- 
mann bewiesen  hatte,  dass  der  Farbstofi*  des  Bluts  unter  dem 
Einfluss  von  Säuren  in  eine  Eiweissubstanz  und  den  eigentlichen 
Farbstoffträger,  das  Haemin  gespalten  wird.  Nencki  nahm  neben 
anderen  Forschern  diese  Beobachtung  auf  und  bewies  vor  allem, 
dass  das  Haemin  Teichmann's  eine  esterartige  Verbindung  ist,  welche 
unter  dem  Einfluss  von  Alkalien  verseift  wird,  und  indem  an  Stelle 
z.  B.  des  Chlors  eine  Hydroxylgruppe  tritt.  Die  Zusammensetzung 
des  Haemins  wurde  durch  zahlreiche,  mühevolle  Analysen  ermittelt 
und  später  eine  ganze  Reihe  von  Estern  des  Haematins  dargestellt. 
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AuH  dein  Haemin  gelang  es  Nencki  sodann  das  Eisen  vermit- 
telst einer  eleganten  Reaction  abzuscheiden  und  so  zu  einem  der 
charakteristischsten  Abkömmlinge  des  Haemoglobins  zu  gelangen* 
dessen  Zusammensetzung  verhältnismässig  einfach  ist,  und  dessen 
Constitutionbestimmung  schon  aus  diesem  Grunde  auf  Erfolg  rech- 
nen konnte.  Ein  neues  Interesse  gewann  das  IL\ematoporphyrin 
als  von  anderer  Seite  auf  die  grosse  Aehnlichkeit  desselben  mit 
Phylloporphyrin.  einem  Abbauproducte  des  Chlorophylls  hingewiesen 
wurde.  Die  Forscher,  die  die  letztgenannten  Beziehungen  entdeck- 
ten, wiesen  auf  die  grosse  biologische  Bedeutung  dieser  Thatsache 
hin  und  Xencki  war  in  einer  geistvollen  Abhandlung  imstande, 
auf  die  mögliche  Ursache  der  nahen  chemischen  Verwandtschaft 
des  Blutfarbstoffs  und  des  Chlorophylls  hinzuweisen.  Er  erinnerte 
an  das  von  ihm  näher  studierte  Proteinchrom,  dessen  Zusammen- 
setzung an  die  des  Haematoporphyrins  erinnert,  und  dessen  Mut- 
tersubstanz bei  der  try  pti  sehen  Verdauung  des  Ei  weisses  gebildet 
wird.  Auf  diese  Beobachtungen  gestutzt  schloss  Xencki.  dass  das 
Eiweiss  die  Muttersubstanz  für  die  Bildung  des  Blutfarbstoffs  ist 
welches  unter  dem  Einfluss  von  theils  synthetischen  theils  analyti- 
schen Vorgängen  einen  Complex  bildet,  den  wir  später  im  Blut- 
farbstoff wiederfindiîn.  Da  nun  andererseits  das  pflanzliche  Eiweiss 
dem  thierischen  sehr  nahe  steht,  und  die  chemischen,  in  beiden  Rei- 
chen verlaufenden  Processe  sich  eher  quantitativ  als  qualitativ  un- 
terscheiden, so  müssen  analoge  Umwandlungen  des  Eiweisses  auch 
zu  analogen  Endproducten  führen.  Nencki's  Bestrebung  war  es  nun' 
Haematoporphyrin  in  Phylloporphyrin  umzuwandeln,  um  gar  kei- 
ne Zweifel  über  die  Behauptung  der  oben  erwähnten  Forscher  auf- 
kommen zu  lassen,  und  obwohl  ihm  diese  Aufgabe  nicht  gelang, 
so  haben  die  daraufhin  gezielten  Bestrebungen  so  wichtige  Resultate 
ergeben,  dass  es  ihm  möglich  war,  die  ersten  Constitutionsformeln 
für  Haematoporphyrin  und  Haematin  aufzustellen.  Durch  Reduction 
des  Haematoporphyrins  gelangte  er  zunächst  zum  Mesoporphyrin  und 
von  diesem  zu  einer  farblosen  Substanz,  für  welche  er  es  wahr- 
scheinlicli  machte,  dass  sie  Metliyl-Propylpyrrol  ist.  Letzterer  Kör- 
per oxydiert  sich  leicht  unter  Bildung  von  Urobilin.  Die  be- 
hauptete Verwandtschaft  des  Blutfarbstoffs  mit  dem  Chlorophyll 
wurde  dann  endlich  von  Nencki  gemeinschaftlich  mit  dem  Ver- 
fasser dieser  Zeilen  dadurch  endgiltig  bewiesen,  das  Phyllocyanin 
in  Haemopyrrol  (Methyl-Propylpyrrol)  umgewandelt  werden  könnt«. 
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Diese  flüchtige  Aufzählung  der  Verdienste  Nencki's  um  die 
Wissenschaft  erschöpft  natürlich  auch  nicht  annähernd  alles, 
was  wir  ihm  wirklich  verdanken.  Indessen  könnte  auch  eine  sehr 
genaue  chronologische  Wiedergabe  seiner  Werke  dieses  2iel  nicht 
erreichen.  Seine  Errungenschaften  werden  auch  für  zukünftige  Ge- 
nerationen in  vielen  Richtungen  Pfadzeiger  bei  weiteren  For- 
schungen sein,  seine  Ideen  in  den  Wissenschaften  fortleben,  sein 
Einfluss  fortbestehen.  Dies  ist  die  grösste  Belohnung,  die  ein  For- 
scher erhoffen  dtirf.  Nencki  wird  diese  Belohnung  in  vollem  Maa- 
se  zutheil  werden. 


43.    J.  Pazyna  legt  die  Arbeit  von  J.  RAJEW8K1  vor:     O    funkcyach    hypCf- 

geometrycznych  wyiszego  rzçdu  1  ich  przeksztakenlach.  (lieber 
die  Uyperyeintieti-iHchen  Functûmen  höherer  Ordnung  und  dc- 
ren  Deyeneiationen).  (Sur  les  fonctions  hypergéoméfriques  d* ordre  su- 
périeur et  sur  les  cas  de  dégénérescence  de  ee^  fonctions). 

Thomé^)    und    Goursat-)   haben   bewiesen,    dass  eine  hy- 
pergeometrische Reihe  7i^  Ordnung: 

F  («1,  aj  .. .  a„;  z^,  pg  . ..  p„;  x)  =  l  +■  -7-'-  ^  "  '       x  + 

einer   homogenen   linearen    Differentialgleichung   n*^  Ordnung    von 
der  Form: 


^'  (^-  ^)  S + =^"'  («1  ^-»-i)  ?3.-ï + •  ■  • + ^(«.-«^-n-.)-^'^ 


«ir-  '  ''        ^' d^-' -v-»-«-     ■'-"  dx^ 


dy 


(2) 


genügeleistet. 


')  Thomë.  Ueber  die  hSheren  hypergeometrischen  Reihen.  Math.  Anna- 
len  Bd.  2. 

*)  Goursat.  Mémoire  sur  les  fonctions  hypergéométriqaes  d^ordre  supé- 
rieur. Ann.  de  T École  Normale  Ser.  Il  t.  XII. 
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L.  Pochhammer  1).  hat  die  Coëfficienten  a^,  a,  ...  a„  r^  r,  ... 
^»-15  welche  symmetrische  Functionen  der  n  Elemente  a^,  o^  ...  ct., 
beziehungsweise  der  w  — i  Elemente  p^  Og  ...  p,  sind,  berechnet  und 
hat  gezeigt,  dass  ausser  der  Reihe  F  (a^,  a,  ...  a,;  p,  ...  p„;  a?)  noch 
n  —  1  andere  hypergeometrische  Reihen  in  der  Umgebung  des  Punk- 
tes aj  =  0  der  Diflferentialgleiehung  (2)  gentigeleisten.  Diese  n  Reihen 
können  in  der  Form: 

a?'-P'jP(a, +i~p^a2+l-p^...a,  +  i-p.;2-p^...p,+ 
^  ^  +i-p.;a;),r  =  i,^...n,p,  =  i 

dargestellt  werden. 

Weiter  hat  Herr  L.  Pochhammer*)  gezeigt,  dass  in  der  Um- 
gebung des  Punktes  x  =  oo  n  folgende  hypergeometrische  Reihen 
der  DifiFerentialgleichung  (2)  genügeleisten: 

x-*"  F(a„  a.  +  J? -p„  . . .  a.  +  i  — p«;  a.  -f  i  -  a^, . . . 

? 
Setzt  man  in  der  DifiFerentialgleichung  (2)  x  =  — ,|a„'  =  oo,  so 

entsteht  die  DifiFerentialgleichung: 

. . .  +  c  (/•„_«  -  a  „_3  c)  ^2  +  (/•„.,  -  a  „_,  i)  ^^  -  a\^jf=0 

Die  DifiFerentialgleichung  (5)  gehört  nicht  zu  der  Fuchs'schen  Classe, 
und  hat  den  Punkt  ^  =  oo  zum  Punkte  der  Unbestimmtheit  der 
Integrale. 

Auch  diese  DifiFerentialgleichung  haben  Goursat'')  und  L. 
Pochhammer*)  behandelt;  der  letzte  hat  die  Coëfficienten  a,  '  o,' . . . 
a„_/,  Tj,  rg...  r„_,  berechnet,  und  die  n  Elemente  der  Integrale  von 


^)L.  Poohhammer.  lieber  die  Differontialgleichang  der  Allgemeinen 
hjpergeome  tri  sehen  Reihe  mit  zwei  endlichen  singnl&ren  Pankten.  Grelles  Joar- 
nai.  Bd.  102. 

«)  1.  c. 

*)  Goursat  1.  c. 

*)  L.  F  och  h  am  111  er.  Ueber  eine  Differentialgleichnng  »^  Ordnung  mit 
einem  endlichen  singnlären  Punkte.  Grelles  Journal  Bd.  108.  Siehe  auch: 

L.  Poe  h  harn  m  er.  Ueber  die  Differentialgleichung  der  allgemeinen  F-reihe 
Math.  Annalen  Bd.  38. 


425 

der  Umgebung  des  Punktes  x=0  in  der  Form  der  beständig  con- 
vergierenden  Reihen: 

?'-P'F(ai  +  i-p^a2  +  i-p^...a„_,H-l-p,;2-p^...p.-|-     ,g, 

bestimmt. 

Die  zu  dem  Punkte  c  =  oo  der  Unbestimmtheit  der  Integrale 
der  Differentialgleichung  (2)  gehörigen  n  assymptotischen  Reihen  fin- 
det man  in  diesem  Berichte  unter  (33)  und  (33)'. 

Setzt  man  in  der  Differentialgleichung  (2)  a?  =  p„^,  |pJ  =  oo,  so 
erhält  man  die  Differentialgleichung: 

...  +  ^(«„-.  ^-<-a)  Jt  +  (««-/  ^-^'-»)  J  +  a«y=o. 

Die  Coëfficienten  a^,  d^  ...  a„  sind  dieselben,  wie  in  der  Diffe- 
rentialgleichung (2),  und  die  Coëfficienten  r,  ',  rg',  . . .  /„_«  sind  sym- 
metrische Functionen,  welche  auf  dieselbe  Weise  aus  n  —  2  Ele- 
menten pa  P3  ...  Pn-i  gebildet  sind,  wie  die  Coëfficienten  a^,  o^  ...  a„ 
aus  n  Elementen  aj,  aj  . . .  3c„.  Auch  diese  Differentialgleichung  gehört 
nicht  zu  der  Fuchs'schen  Classe,  und  c,  =  0  ist  der  Punkt  der  Un- 
bestimmtheit der  Integrale. 

Die  zu  dem  Punkte  c  =  0  der  Unbestimmtheit  der  Integrale 
der  Differentialgleichung  (7)  gehörigen  assymptotischen  Reihen  findet 
man  in  diesem  Berichte  unter  (50)  und  (51  j,  das  zu  dem  Punkte 
^  =  oo  gehörige  Fundamentalsystem  der  Integrale  unter  (52). 

Die  Hauptaufgabe,  welche  sich  der  Verfasser  in  dieser  Ab- 
handlung stellte,  war,  im  Falle  der  allgemeinen  a  und  p,  die  zu 
dem  Wege  (Ooo)  der  Integrale  der  Differentialgleichungen  (2),  (5) 
und  (7)  gehörigen  Uebergangssubstitutionen  zu  bestimmen. 

Da  die  zu  den  Punkten  der  Unbestimmtheit  der  Integrale  der 
Differentialgleichungen  (5)  und  (7)  gehörigen  assymptotischen  Reihen, 
wie  im  folgenden  bewiesen  wird,  sich  mittelst  der  Uebergangssubsti- 
tutionen durch  convergente  Reihen  darstellen  lassen,  so  folgt  daraus, 
dass  eine  divergente  Reihe,  welche  der  Differentialgleichung  (5) 
oder  (7)  formal  genügeleistet,  ähnlich  wie  eine  Reihe  mit  endlichem 
Convergenzbereiche  eine  analytische  Function  definiert. 

Da  jedoch  eine  divergente  Reihe  (oder  eigentlich  eine  nur  in 
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einem  Punkte  convergierende  Reihe)  der  Natur  der  Sache  nach 
nicht  fortgesetzt  werden  kann,  so  bleibt  als  der  einzige  Weg  zur 
Bestimmung  der  durch  die  divergente  Reihe  definierten  analytischen 
Function  ausserhalb  des  Convergenzpunktes  der  Reihe  die  Auffin- 
dung der  zu  den  singulären  Punkten  der  linearen  Differential- 
gleichung (5)  beziehungsweise  (7)  gehörigen  Fundamentalsysteme 
der  Integrale.  Durch  diese  Integrale  wird  die  durch  diese  Reihe 
definierte  Function  homogen  und  linear  mit  den  aufgesuchten  Sub- 
stitutionscoëfficienten  dargestellt. 

Im  ersten  Abschnitte  beschäftigt   sich   der   Verfasser  mit  der 
hypergeometrischen  Reihe  mit  2n  Elementen: 

f'(ai,  a2,...a„;f2.p3...p„;a?). 

Setzt  man:  a  (a  +  i)  (x  +  2) . . .  (a  t  X—  7)  =  la|^,  so  erhält  diese  Reihe 
folgende  Form: 

f  (^1,  a„  . . .  a„ ;  p.,  .3  . . .  f„ ;  x)  =  1      i'-^^J ^^-  x^  = 

Was  das  Symbol  iajx  betrifft,  so  hat  man: 

(9)  1^1),  =  ^'^^-,     \x,=x,     \x\=l 

(10)  |a:_,  =  ^-_--  =  ^— ;|a,_.=  ^-_-,..  ix.-X  =  ^y^^ 

(11)  ,2U=X!//„=Lii2l„=i;|i,_,=^,e=0;ii|_x=|^|^^,e=0. 
Weiter  ist: 

Ist  a  eine  negative  ganze  Zahl,  so  ist: 

(13)|<-«=(-i)-"ii|-.,undfürX>-a:a:x-(-i)-«|i|_.e.|iU^X-flez=0. 
Ist  a  eine  positive  ganze  Zahl,  so  hat  man: 

(14)    ;aj_.=  — i--,e=0;  für  X>«:  |«j_x=  .i~^L'^\  ,  e=Q. 
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Angenommen,  dass  die  Argumente  a^,  ol^  ...  a„;  ^25  ps  •  •  •  ?«  ^^ 
der  unedlichen  Beihe  i'' («1,  Og.  ...  a,;  pg,  ps, ...  û„;  a:)  negative  und 
ganze  Zahlen  sind,  deren  absolute  Werte  den  Ungleichungen 

l*rj   <|p.J;<    KJ   <'ip.,i---ivJ   "^  IP'n-J   ^   '""^  î  ^^^) 

gentigen,  so  bekommt  man  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (13) 
folgende  Relation: 

i^(ai,  o,. ...  a„;  pg  ...„  p;a?)^,,  =  i^(ai,  o^  ...  a„;  p«  ...p»;  iPV-a^  +  (16) 

+  C2a;'-P.,    i^ai  +  i-p.^.    a,  +  i-p.^,  ...a„+i-p.^;  2-p.^,    ...p^+i-p,^;    x),,_^^^^+,_p^^ 

+  (?._;ir'-^._,i^ai+i-p.^__^,a2+i-p.^_^...a„+i-p,^_^;2-p,^_^,..^  ^ 

wo  Ci  C2,  .J..  C„_,  beliebige  Constanten,  und  a  ,  a,  ...  a,  ;  p,  p,   ...  p,  _ 

eine  Permutation  der  Zahlen  a^,  a^,  . . .  a„;  pg,  fg  ...  p„  bedeuten. 

Sind  also  die  Argumente  a  und  p  ganze  und  negative  Zahlen? 
welche  die  Bedingungen  (15)  erfüllen,  so  erhält  man  aus  einer 
unendlichen  Reihe  F  {2^,  ag,  ...  a„;  Tg  ...  p„;  x)  n  verschiedene  Reihen, 
welche  ganze  und  rationale  Functionen  sind,  und  welche  sich  nicht 
linear  durch  einander  darstellen  lassen.  Diese  Reihen  bleiben  auch 
dann  von  einander  unabhängig,  wenn  diese  Argumente  allgemein  sind 
und,  keine  der  Differenzen  ^r  —  f^  ^^^  r—\—s  eine  ganze  Zahl  ist. 
Diese  n  Reihen  können  also  als  ein  Fundamentalsystem  einer  li- 
nearen Differentialgleichung  n*^  Ordnung  betrachtet  werden. 

Alle  Reihen  der  Gleichung  (16)  rechts  lassen  sich  in  folgen- 
der Form  darstellen: 

ar^-Pr  jP(ai  4-i-r,,a2  +i~?^...a„  +  i-pô2-P„...?„  +  i-p/,a^)= 

=  x-9r  £  n   l^^^-^-^^i^-^''  r  =  l,  2,  ...n,  p,=i      (17) 

Betrachtet  man  die  Reihe  F  (a^,  a2  . . .  a„;  p2,  . . .  p„;  x)  als  Summe 
von  —  00  bis  +  00,  und  nimmt  a^  ganzzahlig  und  positiv  an,  so 
bekommt  man  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (14): 

i?'(xi,a^, ...  a„;  c^  ...  p„;x)_,,+.  =  F(ai.  a^, ...  V,  f>2  ...  f„;  aJ)^..  +  (18) 
+  Ca;-«^i<^(ai,ai+i-p2,...ai  +  i-p„;ai+i-ag,...  ai  +  i-a,/,a?-\. 

wo  C  eine  beliebige  Constante  bedeutet. 
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Wenn  man  endlir.h  in  der  Reihe:  a?~*»  i^(*i5  *i  +  -^  — T«?  ••• 
ai+i-p„;ai+i-a2,...ai  +  i-a„;a:-0c,«die  Argumente  ai,ai+i-p2,.. 
oL^+1 — p„;  «i+i  — a,,  ...  aj+i  — a„  ganzzahlig  und  negativ  an- 
nimmt, welche  noch  die  Bedingungen: 

erfüllen,  so  bekommt  man: 

(20)  a?-«i  i?\«i,  «1  +^-p2v-«i  -^^-Pn;«!  +i-«j,...ai  +i-a.;a;-Oo.x 

=  0?-*/  i^ai,  a,  +i-p,,...aj  +i-p„;xi  +l-a,....ai  +i-a„;x-)^...^ot,  +'-p,J^ 

4-Ci  a?-%  i^a,^,  a.^  +l-z,^y..x,^  +J?  — p„;a,^  +i-3Ci5..a,^  -+-ï-«„;aî"'k-/a^^  +'"PrJt  i 

+C2  3?-%  i^a.^,  a.^  +i-p2,...a.^  +i-p„;a,^  +i-y-i,..a,^  +^-"*»î^"0<>.-(a^^  +*-p,j|  | 


I 


4-C,-^  *.„-ii^Ä.     Ä     +:f-p2,...a,      +7-p„;oc.      +i-ai,...a,      +1  —  cl„'^  O^^.w«     +^P.1 

WO  Ci,  Cj,  ...  C„_,  beliebige  Constanten  bedeuten. 

Die    Reihen    (20)    rechts,    welchen   man    folgende    Form   ge- 
ben kann: 

j;-«.  F {7,,,  a.  +  i-p25 . ..  X.  +  i -p„;  a,  +  l-x^,,,,%.  +  i-a„;  o?  ')  = 


X-0}1 


||a,  +  i-Xj^;X 


sind  im  Falle,  wenn  Argumente  Xi.  Xg,  ...  x„;  pj,  p,  ...  p„  die  Be- 
dingungen (19)  erfüllen  oder  allgemein  sind,  und  dabei  keine  der 
Differenzen  x^  — x,  für  x^— |— x,  eine  ganze  Zahl  ist,  von  einander  un- 
abhängig, und  können  als  Elemente  eines  Fundamentalsystems  der 
Integrale  einer  linearen  Differentialgleichung  w**^  Ordnung  betrachtet 
werden. 

Im  zweiten  Abschnitt  beschäftigt  sich  der  Verfasser  mit  den 
Uebergangssubstitutionen  der  Integrale  der  Differentialgleichung: 

af-(.-i)g  +  ..-(«..-.,)£:^  +  ...  +  x(«._.x-r,.,)g  + 
^'  du 
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Das  Fundamentalsystem  der  Integrale  von  der  Umgebung  des 
Punktes  xz=0  ist  ') 

y„=a!'-P.  i?'(ai+i-p„aj  +  I-p„...a.+J-p,;2-p„...p.+2-p,;a;)  = 
und  von  der  Umgebung  des  Punktes  a;  =  oo 

Um  die  zu  dem  Wege  (öoo)  gehörigen  Uebergangssubstitutionen 
zu  finden,  setze  man: 

n 

y„=^  Or,  y,.,  r  =  l,  2,  ...  n  (22) 

und 

y..=  2  a;  y„,  s  =  l,  2,  ...  n.  (23) 

Ist  a,  +  i  —  pr  eine  ganze  und  negative  Zahl,  dann  ist  das  Integral 
i/„  ein  Product  aus  a?'"Pr  und  einer  ganzen  rationalen  Function, 
und  das  Integral  y^,  ist  das  Product  aus  a?"*«  und  einer  ganzen 
rationalen  Function  Die  beiden  Integrale  unterscheiden  sich  nur 
durch  Constanten  Factor.  Es  ist  also: 

yor  =  ar,  y..  und  y,.  =  a„  y^ 

a„  ist  der  Coefficient  des  letzten   Gliedes  von  y^,  während  d„  der 
Coefficient  des  letzten  Gliedes  von  y,,  ist. 
Es  ist: 


P11  +  -Ï  — pr|-(a,  +i-p,  ; 


und: 


n 

n  i  «.+-?- Pu  |-(«.  +.-P,  ) 
!«.+i-p,|_,..^,_p,; 


*)  L.  Pochhammer^  1.  c. 
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and  wenn  man  die  Gleich  angen  (^12)  berücksichtigt,  so  bekommt  man: 


(24) 
und 


'"''nr(a;:+T^7:)n 


^i?v.-*.) 


,Pi  =  2 


Der  Strich  bei  II  und  der  Buchstabe  r  beziehungsweise  s  in  den 
Producten  (24)  und  (25)  haben  daran  zu  erinnern,  dass  in  diesen 
Producten  jx— (^r  beziehungsweise  [/.  -  \—s  ist. 

Die  Substitutionscoëfficienten  a„  (22)  nnd  a\r  in  (23)  müssen 
die  Bedingung  erfüllen,  dass  im  Falle,  wenn  x,-\-l  —  p^  eine  nega- 
tive ganze  Zahl  ist,  alle  Substitutionscoëfficienten  a^,  für  (j— |-s  gleich 
Null  seien,  und  nur  der  Coefficient  a^  den  Wert  (24)  habe:  ebenso 
müssen  alle  Substitutionscoëfficienten  a,^  für  t=|-/-  in  diesem  Falle 
gleich  Null  sein,  und  nur  der  Coefficient  a,,  den  Wert  (25)  haben- 
Diese  Bedingung  wird  jedenfalls  erfüllt,  wenn  man  allen  Substi- 
tutionscoëfficienten a„  (r,  s=  1^  2.  ...  -n)  die  Form  (24)  und  allen 
Substitutionscoëfficienten  a',^  die  Form  (25)  giebt.  Man  kann  sonst 
die  Substitutionscoëfficienten  a„  aus  a„  berechnen.  Bezeichne  man 
die  Substitutionsdeterminante 

...  a, 


Û^l  ^22   •  •  •  ^2« 


«„1  a„,  ...  a„ 


mit  D  und  die  zu  dem  Elemente  «„  gehörige  ünterdeterminante 
mit  Arg^  so  kann  man  durch  Folgerung  von  n  auf  n  -\- 1  folgende 
Beziehungen  beweisen: 

(26)  D  =  e  -{  ia^  +  «-V:,J^^üZ!!^,p,  =  i,f.<v,(psv=i,2,..») 
und 

^ti-'  (»=■    '^l_|l(5C.  +  i-,5^)|J  r(î,-o^) 


(l=. 


(27) 


,  -— — j  a  <  V 

n'(«n-«v)  (ij,v=i,j2,...?<) 
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Wenn  man  jetzt  d „  auf  Grund  der  Relation  a'„  =  -^'^   berechnet, 

so  erhält  man  für  aV  die  Form  (25). 

Wir  haben   also   die   zu    dem   Wege  (Of»)   gehörigen   Ueber- 
gangssubstitutionen: 


S  = 


«115  «12  •••«U 
«215  ^22     ■  •  «2« 


«,15  «.2    ••• 


und    S-*  = 


daneben  die  Substitution: 


ilo  = 


1,0,.. .0 
0  ^...0 

0  0       t. 


«  llj  «  12  •  ••  «  In 
«215  «22  •••  «2» 


,^7c/r.-pr 


(28) 


(29) 


welche  das  Fundamentalsystem     |  i/„  \  beim  Uralauf  um  den  Punkt 
a?  =  0  erleidet,  und  noch  die  Substitution 


".  = 


t',0  ...0 
0,z\...0 

0.0  ...c' 


ê'.  =  e" 


(30) 


welche  das  Fundamentalsystem  |  ^x.  |  beim  Umlauf  um  den  Punkt 
x  =  oo  erleidet. 

Durch  Composition  und  Iteration  der  Substitutionen  11^  und 
/SÛ,  S"  bekommt  man  die  Werte  aller  Zweige  der  vieldeutigen 
Functionen  des  Fundamentalsystems  y„  ' ,  ebenfalls  durch  die  Com- 
position nnd  Iteration  der  Substitutionen  11^  und  S'^O-oS  erhält 
man  die  Werte  aller  Zweige  der  vieldeutigen  Functionen  des  Fun- 
damentalsystems l^x.  I-  Der  Umlauf  um  den  Punkt  x  =  l^  in  des- 
sen Umgebung  die  Elemente  der  Integrale  der  Differentialgleichung 
(2)  eine  nicht  so  durchsichtige  Form  haben,  wie  in  der  Umgebung 
der  Punkte  x  =  0  und  j:  =  oc,  ist  nicht  nothwendig,  da  er  den 
hintereinander  auszuführenden  negativen  Umlaufen  um  die  Punkte 
xr=:0  und  a;  =  oo  aequi valent  ist  und  zu  keinen  neuen  Zweigen 
der  vieldeutigen  Functionen    y^^l  beziehungsweise  ]y,,!  ftlhrt. 

Die  zu  dem  Punkte  x  =  l  gehörige  determinierende  Funda- 
mentalgleichung der  Differentialgleichung  (2)  ist; 
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(31)  p(c-l)...(?-»  +  2)(G~w  +  i+a,-ri)  = 

=  0  (s-i)  ...  (z-n  +  2)  (s  +  ai  +  X,  +  ...  +  x.-p,-p8  ...  ?-)  =  0. 

Man  sieht,  dass  alle  Integrale  der   Differentialgleichnng  (2)   ausser 
dem  letzten,  welches  zum  Exponenten: 

p2  +  Ps+---  +  P.-*i-«t----«.  =  ^?ji--*ji   gehört,  im  Punkte 

ic  =  i  regulär  sind. 

Man  kann  den  Elementen  (17)  und  (21)  auch  folgende  Form 
geben: 

■  • 

mr  Spfi  — 2laj, 

und 


(21)' 


U.=^-"{l-iy~'        '"    P:{i),   s  =  l,2,...n. 


WO  Par{^)  und  -P,.(  ^)  Potenzreiben  sind,    deren  Coëfficienten  sich 

leicht  aus  den  Coëfficienten  der  Elemente  (17)  beziehungsweise  (21) 
berechnen  lassen. 

Im  dritten  Abschnitte   behandelt  der  Verfasser  die   Integrale 
der  Differentialgleichung: 

...  +  Urn--  ^n-si)^:^  +  (r_-a'...^)^|- a'_y  =  0 

Diese   Differentialgleichung   entsteht  aus  der  Differentialgleichung 

(2),    wenn   man  x=  — ,  |  a„  |  =  oo  setzt,  wodurch  die  beiden  Punkte 

x=0  und  x=zQo  der  Differentialgleichung  (2)  in  den  Punkt  ^=ao 
zusammenfallen,  was  ich  als  Degeneration  der  Differentialgleichung 
(2)  bezeichne. 

Setzt  man  in  den  Gleichungen  (17)  a?=— ,  |a. |  =  oo  ,     und 
lässt  die  Constanten  Coëfficienten     ^_     weg,  so  erhält  man  die  Ele- 
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mente  der  Integrale  der  Differentialgleichung  (5)  von  der  Umgebung 
des  Punktes  i^O 


À-»n'pii+^-pMX 

[L-t 

Jedes  Element  i/„{r  =  1^2,,.,n)  ist  ein  Product  aus  $""P' 
und  einer  bestfindig  convergierenden  Beihe.  Soll  das  Integral  y^, 
algebraisch  sein,  so  muss  vor  allem  die  beständig  con  vergierende 
Reihe  sich  auf  eine  ganze  rationale  Function  reduzieren.  Dies  ist 
nur  auf  diese  Weise  möglich,  dass  eine  der  Zahlen  a,+i  — p^ 
(s=i;2;...w  — 7)  ganz  und  negativ  wird.  Da  man  nur  w  —  i  Argu- 
mente aj .  Og , . . .  a^ . ,  zur  Verfügung  hat,  so  ist  leicht  ersichtlich^ 
dass  höchstens  n  —  1  Integrale  der  Differentialgleichung  (5)  algebraisch 
gemacht  werden  können,  und  dass  mindestens  ein  Integral  trans- 
cendent bleiben  muss. 

Die  n—l  Elemente  der  Integrale  der  DiflFerentialgleichung 
(5)  von  der  Umgebung  des  Punktes  ^  =  00  der  Unbestimmtheit 
der    Integrale    erhält   man,    wenn    man    in    den    Gleichungen    (21) 

y 
r 

x  =  -^  j  ^x„  =^œ  setzt  und  die  Constanten  Coëfficienten  a**  weglässt. 
Man  hat  also: 

=  i-^'J_^: ,p,=l, 8=1,2,, ..n^t    (^S) 

Jedes  Element  y^.{s=  l,2..,n'-l)  ist  ein  Product  aus  ^"** 
und  einer  Reihe,  welche,  wenn  sie  sich  nicht  auf  eine  ganze  ratio- 
nelle Function  reduziert,  nur  in  einem  Punkte  £  =  00  convergiert, 
und  sonst  divergent  ist.  Man  sieht  leicht,  dass  höchstens  diese  w —i 
Elemente  algebraisch  werden  können.  Ist  das  Integral  y,,  algebraisch, 
so  ist  es  immer  mit  einem  entsprechenden  Integral  t/^r  bis  auf  den 
Constanten  Factor  identisch. 

y 

Das  //'*  Element  der  Gleichungen  (21)  verliert  für  a;  =  — 
1  a,  I  =  Qo  jeden  Sinn. 

Bulletin  VIIT.  2 
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Der  Verfasser  beweist  weiter,  dass  man  solche  nur  in  einem 
Punkte  con  vergierende  Reihen  als  Grenzfall  der  ausserhalb  be- 
ziehungsweise innerhalb  eines  Kreises  und  auf  dessen  Umfange  con- 
vergierenden  Beihen  betrachten  kann.  Ist  eine  Reihe  ausserhalb 
oder  innerhalb  eines  Convergenzkreiscs  mit  veränderlichem  Con- 
vergenzradius,  und  auf  dem  Umfange  dieses  Kreises  convergent, 
so  bleibt  sie  auch  dann  convergent,  wenn  der  Radius  ins  Unendliche 
wuchst  beziehungsweise  bis  auf  Null  zusammenschrumpft.  Ist  eine 
solche  Reihe  auf  dem  Umfange  des  Convergenzkreiscs  divergent, 
so  verliert  sie  jeden  Sinn,  wenn  der  Radius  ins  Unendliche  wächst 
beziehungsweise  bis  Null  verkleinert  wird. 

Das  //"  zu  dem  Punkte  ^  =  oo  gehörige  Element  des  Integrals 
der  Differentialgleichung  (5)  erhält  man  aus  den  Gleichungen  (21)'. 
Man  hat  dort  für  s  =  n 

n  H 

X"  .      _    V  ^ 

/  1  y,[^--^  li^'  /  J   X 

n  n  n—  i  n 

V  -  V  V  V 

=  (x-?)l-       I'-        t'  '        1^='    P.,{-)- 

c 
Man  setze  x  =  ^  .    a„  j  =  oo .  und  berücksichtige,  dass 

y  y  y  J. 


n  n  un  n  h 

V  .  \'  «  V  ^  V  V  .  V  , 


II  n 

=  (^7):t-'        !i  «    e-  . 
dann  erhält  man  nach  Weglassung  des  constanten  Coëfficienten 

n  -  •  I« 

'it   jJL    -I  \K~* 
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Die  zu  dem  Wege  {0  oo) ,  gehörigen  Uebergangssubstitutionen 
erhült  man  aus  den  Substitutionen  (24)  und  (25),  wenn  man  berück- 

sichtigt,  dass  für  x=  -  und    a„  =qo.  t/^r{r  =  lj2,...n)  den  Coëf- 
ficienten-  -  —,  y,,    für  8=  1^2 ...m  — 1    den  Coöfficienten  a^*"  und 

n  m 

V  ^      _  V  . 

(— ^).rr''^    TC^ 

endlich  y,,  den  Coëfficienten    -    -    '  bekommt 

Man  setze  also: 

y^  =  ^b,,y,,^     r=J,2,,..fi.  (34) 

«  .1 

und 

N 

y..  =  -t',,y,,,     8  =  1,2, ...n.  (35) 

dann  ist: 

'"  «-■■-"--" '-Hv^^i^^fiX^'  ■  '■■•■-'• 

,  .  ;=i,2,...M  (36) 

X   1  =  00    ùt  •=.  1 


C'r.  =  «r,  -  = 

W— I  » 

'^"  |l     '  |l-i  (Ö7) 


I    ||(a„  +  i-,,)|    I 


y{y;-^.)  r\y{h.+i-?r){-i\7^>  ^ / 1 


2  a.,  —  ï  p^ 


'j  m  *-  All  —  *^ 


!  a  '  =  c»      Sj  =  i,      r=^  1,2,  ,,.n 


r=^  1.2. ...  n 

8=1,2,. ..H-'l 

2* 
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(39)  b\=a\. 


(-i)a=r 


5:  P.. -5: 


t^a       *-  *|i 


^-.t 


'  %-?i^)  n''(*»'+^-^!^)  {-i)f^t''  f^> 


■ä.l) 


*»H-i  \L-i 


a^  '  =  oo,  Pj  =  7.  r  =  i.  5. , . .  ?/. 


Wenn  man  jetzt  in  den   aieiehuno^en   (36)   (37)   (38)  und  (39)  für 
a„'=oo  die  bekannte  Relation: 

(40)  V{z)  =  \l2T:z'-h-' .   z\=oo 

wie  auch  noch  zwei  andere,  welche  aus  derselben  folgen,   nämlich 

(41)  _y'27^^-P-ie?  ''e^-'  =  \27:z'-'^^e-'.  z\=oo 
und 

(42)  ^  "' 

=\l27ç  (  - 1)"  i-''z"-'-'*e/e'-'  =  \'2'K(-l)"  i'"  z''-'"'^  e\  z  \  =oo 
berücksichtigt,  so  erhält  man  nach  der  Ausrechnung: 

n'r.j,fi-..) 
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e    \u=,       u-_,    /  ;_ip  . 

nr(p,-a^) 


(46) 


.n. 


^-, 


Durch  Folgerung  von  //  auf  n+1  findet  man 


D  = 


und 


5P1- 


_       r  =  l,2,..,n  (48) 

n  (?ii  -    P v).  1^'  <  V, (f^., ^  =  l,2,,..n)  (49) 

pi  =  i.     r=l,2,..,n 


und  wenn  man  die  Coëfficienten  l/,^  auf  Grund  der  Relation  h'„= 


D' 


berechnet,  so  erhält  man  für  b'„  die  Werte  (38)  und  (39). 

Die  Relationen  (34)  können  zur  Berechnung  der  Werte  der 
Functionen  y„^  (32)  für  sehr  grosse  Werte  von  \  benutzt  werden. 
Sind  nämlich  die  absoluten  Werte  von  ;  sehr  gross,  so  muss  man 
bei  der  Berechnung  der  Werte  von  y,,,  in  den  beständig  con  ver- 
gierenden Reihen,  welche  sie  darstellen,  sehr  viele  Glieder  summieren, 
während  in  den  divergenten  Reihen  (33)  und  (33)'  wenige  Anfangs- 
glieder ausreichen,  um  den  gesuchten  W^ert  der  Function  mit  hin- 
reichender Genauigkeit  zu  geben. 

Die  Relationen  (351  dienen  dazu,  um  die  durch  die  divergen- 
ten Reihen  (33)  und  (33)'  definierten  analytischen  Functionen  auch 
ausserhalb   des    Convergenzpunktes    dieser   Reihen    zu    bestimmen. 
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Da  man  die  nur  in  einem  Punkte  convergierende  Reihe  als  Grenz- 
fall der  Reihe  mit  dem  endlichen  Convergenzbereiche  betrachten 
kann,  und  diese  Reihe  immer  eine  analytische  Function  definiert, 
80  muss  man  diese  Eigenschaft  auch  der  nur  in  einem  Punkte  con- 
vergierenden  Reihe  zuerkennen.  Man  kann  also  sagen: 

Eine  divergente  Reihe,  welche  einer  linearen  Differential- 
gleichung gentigeleistet,  definiert  eine  analytische  Function.  Diese 
Function  ist  ein  particuläres  Integral  der  linearen  Differentialglei- 
chung, welcher  die  definierende  Reihe  formal  gentigeleistet.  Will 
man  diese  Function  ausserhalb  des  Convergenzpunktes  der  Reihe 
bestimmen,  so  muss  man  das  zu  irgend  einer  singulären  Stelle 
der  Bestimmtheit  der  Integrale  gehörige  Fundamentalsystem  be- 
stimmen, und  dann  mittelst  der  gehörigen  Uebergangssubstitutionen 
die  durch  divergente  Reihe  definierte  Function  durch  die  Integrale 
dieses  Systems  darstellen. 

Ein  Beispiel  einer  solchen  Behandlung  der  durch  divergente 
Reihen  definierten    P'unctionen,    geben    eben    die   Gleichungen    (35)- 

Im  vierten  Abschnitt  behandelt  der  Verfasser  die  Integrale 
der  Differentialofleichuno: 


(7) 


Diese  Differentialgleichung  entsteht,  wenn  man  in  der  Differential- 
gleichung (2)  ar  =  p„^  und  i  j:„  |  =  oo    setzt. 

Will  man  die  zu  dem  Punkte  ;  =  ö  der  Unbestimmtheit  der 
Integrale  gehörigen  Elemente  bekommen,  so  setze  man  in  den 
Gleichungen  (17)  a:=r„;  und     r„l  =  oo. 

Man  erhält  // — 1  Elemente: 

(50)     =;-P^)^i:^-  ,    r  =  l,2,..,n-L',=  l 

welche,  sofern  sie  sich  nicht  auf  ganze  rationale  Functionen  re- 
duzieren, nur  in  einem  Punkte  ç  =  0  convergieren,  und  sonst  di- 
vergent sind. 
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Das  Element  des  n"°  Integrals  erhalt  man.  wenn  man  in  der 
Gleichung: 

ii/i^-ixii  (17). 

aj  =  p.5    und    |p.|=:oo     setzt,     und    den    conatanten    Coëfficienten 

Il  It  R — I  n 

-?|l--^|l  -Pli—    -^-|l 

{—ly-^      v^^'    p,;--'      \^  '     weglässt. 

Man  bekommt: 

Die  zu  dem  Punkte  ;  =  oo  gehörigen  Elemente  der  Integi-ale 
erhält  man.  wenn  man  in  den  Ghiiehungen  (21)  x  =  p,X  und  '  p„  =  oo 
setzt  und  die  constanten  Coëfficientcn  p,;"-    wegbtsst. 

Man  erhalt: 

^  rii^.  +  ^--?..  x^-^^r  ^52) 

=  ^"'  X"""-        —  -    .?,  =  !. s=l,2,„,n. 

Die  Reihen  (52)  convergieren  in  dem  ganzen  Bereiche  des  Argu- 
ments    l   >  0 . 

Die  Coëftifienten  c,,  und  c,,  der  Ucbergangssubstitutionen  in 
den  Gleichungen: 

y.„  =  ï  e„i/,.  .     r=l,2,.,,/t  (53) 

und 

//,.  =  1  f'„^,,,     s=l,2,.,.H  (54) 

r      I 

erhält  man  aus  den  Substitutionscoëfficienten  a^,  (24)  und  a'„  (25), 
wenn  man  erwägt,  dass  durch  die  Setzung  u;=p„^.  |  p„  ;  =  oo,y^ 
den    Coëfficienten  p  ^„"  P '    für    r^=l,2,  n  —  1 ,    y„„    den    Coëfficienten 

n  n  n  —  I  n 

{  — :?)»^-"''      i^-'\pjt-''      a='  ^^  endlich  ?/,,  den  Coëfficienten  p:«. 
bekommt.   Dann  erhält  man  nach  Berücksichtigung  der  Relationen 

(40),  (41)  und  (42): 
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(66) 
c„z=ze 

(66) 
und 


,-r«fa«i-i 


I ' I r(*. +i-?,) I  ' I    i(?»-«.)  •  ?^  ^' «=i, 2,... »  . 


n'i'(*ii— «.) 


na»^-«.) 


-,  pi  =  i,s=i,2,...M. 


(1-. 


^''^   '^•'=Mr(x.+f-p,;)|-|   r(p:--a,)   'P.=^'«=i,5,...«     . 

n   -  n=. 

(58)    4=e'"(  i:p:i-i>'a,i)  Jj_;  ,p,  =  i,s=i,2,...M. 

^1-         1--.      ^   pr(a.  +  i-p,) 
Die  Substitutionsdeterminante  der  Coöfficienten  r„  ist: 


(59)     i;  = 


C,,  .  C,2.  ...  C,, 


f«l  .   C..Q  ,   . .  .    C. 


21  •  ^'22  ?  •  •  •  W" 


^11 1  *  Cm 


=  n (?»  -Pv). !^  <  ^; (^ V  =  i, 2, . . . «-  1) 

n(«,i-«v)rl*<^(ftv=i,^,...«) 

«1  ?    ^'«2  •    ■  •  •  «-fin 

Die  zu  den  Elementen  c„  gehörigen  Unterdeterminanten  sind: 


C  _r_/y  .n'''^?'+^  ■  Pi^)n'^('-  -  ^^'^  RCV-  Pv)-!^<  v,(!^= J,-2,...»-i) 

"    ^     '    lj'>.+i-?i.;|'|r(p.-a,on'(''t»-*v),f*<v,(m=i,2,...») 


(60) 
und 

(61) 


r=^l,2,...n  -1 

''—^'    s=l,2,...n. 


nu*.+i-?(») 

p,=^,     5  =  ^2,...;/. 

und  der  Ausdruck      "'  {ry9=il,2,.,.n)   giebt  c„   in  der  Form    (57) 
beziehungsweise  (58). 
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44.    E.  BANDROWSKI    berichtet   über   soine  zaaaminen    mit    A.   l*K()KOPK(^ZKO 

aasgdfübrte  Arbeit:  O  dziatanlu  chlorowodoru  na  dwufenylopara- 
zofenylen.  ( Leber  die  Wirkung  den  CMorwasHerstofftH  auf  Bi- 
phenyipa raz(kpheni/len).  (Sur  V action  de  V acide  chlorhydrique  sur  le 
tnphénylparazophénylène). 

Die  Verfasser  haben  das  Verhalten  des  Diphenylparazophen  viens 
Chlorwasserstoff  gegenüber  untersucht  in  der  Hoffnung,  dass  das 
Azophenylen,  welches,  wie  bekannt,  in  mancher  Beziehung  dem 
Chinun  ähnelt'),  bei  dieser  Reaction  analog  verändert  wird.  Das 
Experiment    hat  die  Analogie  vollständig  bestätigt. 

Die  Reaction  wurde  in  der  Weise  angestellt,  dass  trockner  Chlor- 
wasserstoff in  eine  kalte  Benzollösung  bis  zur  Sättigung  eingeführt 
wurde.  Die  ersten  Partien  von  Chlorwasserstoff  werden  absorbiert, 
gleichzeitig  tritt  ein  schleimiger,  gewöhnlich  dunkelblauer  Nieder- 
schlag auf.  der  bei  weiterer  Einwirkung  zuletzt  als  grauer  krystal- 
linischer  Niederschlag  am  Boden  des  Gefässes  abgesetzt  wird.  Es 
unterliegt  somit  keinem  Zweifel,  dass  die  Reaction  in  mehreren 
Phasen  verläuft,  und  zuerst  wurden  ihre  letzten  Phasen  untersucht. 
Der  krystallinische  von  der  Mutterlauge  abfiltrierte  Niederschlag 
bestand  aus  Chloriden,  welche  durcli  Kochen  mit  Wasser  leicht 
in  ein  Basengemisch  verwandelt  werden  konnten,  das  sich  nicht  ein- 
heitlich erwies,  dagegen  Chlor  bis  zu  G^/q  enthielt.  In  der  Mutter- 
lauge setzte  sich  nach  einiger  Zeit  ein  weisser  krystallinischer  Nie- 
derschlag ab.  der  bei  näherer  Untersuchung  auch  als  ein  nicht  nur 
durch  Wasser,  aber  auch  durch  Kochen  mit  Benzol  zersetzliches  Chlo- 
rid sich  erwies;  dasselbe  sollte  somit  auch  in  dem  ursprünglichen 
Chloridgemenge  vorhanden  gewesen  und  durch  Kochen  mit  Benzol 
als  Base  abscheidbar  sein.  Zu  dem  Zwecke  wurde  der  Niederschlag 
mit  Benzol  in  einem  Strome  von  Chlorwasserstoff  erwärmt  und  der 
nicht  gelöste  Rückstand  von  der  Mutterlauge  abfiltriert.  Der  Rück- 
stand erwies  sich  als  Diphenylparaphenylendiaminchlorliydrat  (es 
wurde  als  freie  Base  und  als  das  aus  ihr  durch  Oxydation  mittels 
Hg  O  erhältliche  Diphenylparazophenylen  identificiert).  Die  Benzol- 
lüsung  wurde  zum  grossen  Theile  abdestilliert,  und  aus  dem  Reste 
durch  Einleiten  von  Chlorwasserstoff  ein  Niederschlag  ausgef)lllt, 
durch  Kochen  mit  Wasser  zersetzt  und  aus  Weingeist  umkrystalli- 
siert.  Auf  diese  Weise  konnten  leicht  zwei  Körper  abgetrennt  werden, 

')  Anzeiger  der  Ak    d.    VViss.   Krakaa   1893. 
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der  eine  von  Scliinpkt.  ir)7'\  der  andere  vom  Schinpkt.  106^.  Beide 
besitzen  die  Formel  Cj^  H^j  CI2  Ng,  so  dass  man  die  Einwirkung  von 
Chlor  wasserstot!'  auf  Diphenylparazophenylen  durch  fül<^ende  Glei- 
chung angeben  kann: 

2C,lI,(NXaH5),^6HCl  =  C6HjNHC«H,HC1.2  +  CVH,4Cl,N^ 

Die  Körper  C,sH^4Cl2N2  stellen  zwei  isomere  Diphenylchlorpa- 
raphenvlendiamine  vor.  indem  beide  über  Nitrosoderivate  in  zwei  iso- 
mere Diph('nyldichlorazt)phenylene: 

/NHC.,H,  /N(NO)C«H,  /^^C«HJ 

übergeführt  werden  können.  Beide  Dichlorazophenylene  bilden 
prachtvoll  rothe,  sehr  gut  krystallisierte  Körper  und  schmelzen  bei 
etwa  220®;  das  Az()[)henylen  vom  Diphenyldiehlorphenylendiamin 
vom  Schmpt.  107°  gibt  mit  Anilin  das  entsprechende  Azophenin 
C,;(>].j(NnC,;n.- )._>  iNCjH-)^.  D;KS  Diamin  l)esit/t  demnach  noch  zwei 
freie  Parasteil ungen  im  Molecül.  welche  dem  Diamin  vom  Schmpkt. 
106"  fehlen.  Die  Constitution  der  Dichloramine  und  Azophenylene 
ist  demnaeli  folgende: 

NH.C^H,  N.C,H,  NChHj 

/\c\  /\ci  ■    c,nNii;/\ci 

C^^  /  Cl\/  CK  /NHC,;H, 

NHC,H,  N.C,n,  N.CßHs 

Diamin  Sehmpt.  157"     Azophenylen  Azophenin 

NII.C.H,  NH.C,H, 

/\C1  Cl/  u:l 

od. 
\  /VA 

NH.C,H5  NH.CoH^ 

Diamin  Sehmpt.   102<'. 

Es  wurde  die  weitere  Einwirkung  vom  HCl  auf  die  beiden 
Dichlorazophenylene  untersucht.  Dieselbe  verlauft  ahnlich  der  vo- 
rigen, gibt  jedoch  zu  unerquicklichen  Neben) »roducten  Anlass.  die 
das  quantitative  Ergebnis  der  normalen  Produ(*.te  stark  beeintlus- 
sen  Als  solches  erscheint  neben  den  Chloriden  der  entsprechenden 
Dichlordiamine    in    beiden    F^illen    dasselbe    Tetrachlordipenyljïara- 
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phenylendiamin    CîgH|*^Cl4N2.    so  dass  die   Reaction    wie   früher  in 
folgender  Weise  verläuft: 

2  CJI2CI2  (NHCfiHsJg  -r  6  HCl  =  0,11,(1,  ^NHC.H.HCl).,  i- 
-f  C,C1,(NI1C6H,HC1)2 

Das  Tetrachlordiamin  bildet  weisse  in  gewöhnlichen  Solven- 
tien  wenig  lösliche  Krystalle  von  sehr  wenig  ausgesprochenem  Ba- 
sencharakter. Die  Ueberführung  in  das  entsprechende  Azophenylen 
konnte  nicht  bewirkt  werden. 


Auf  Grund  obiger  Resultate  kommen  die  Verfasser  zum  Schlüsse, 
dass  das  Diphenylparazoplienylen  dem  Chlorwasserstoff  gegenüber 
sich  dem  Chinon  analog  verhält  ')  und  vermuthen.  dass  auf  Grund 
dieser  Analogie  die  Anfangsstadien  der  Einwirkung  vielleicht  in  der 
Bildung  des  entsprechenden  Azochinhydnms  bestehen  mögen: 

2  C,H,0,  i  2  HCl  =  C,.H,oO,  +  CI0 

C,  JI.oO^  t  2  HCl  =  2  C,H,0,  +C1,  =  2  CßH^ClO.,  +  2  HCl 
2  C,,H,,N,  4  2  HCl  =  C,,H.,oN4  t  Cl, 

CH6H30N4  +  2HC1  =  2  C,,H,5N,  -f  Cl, 
SCisH.sNg  f  2Cl2  =  C,sHi4Cl,N2  f  C,8H,6X,.2  HCl  etc. 

Es  konnte  jedoch  diese  Vermuthung  experimentell  nicht  be- 
gründet werden. 


4Ô.    K.    Kostanecki    legt   die    Arbeit    von    A.    KOSNËK    vor:    O    pOWStawanlu 

cÎ2|iy  bliiniaczej  monochorialnej.  (Sur  la  géniise  r/^  f^  f/rossenne 
{/éniff/aire  monochorialej.  >  Veber  die  Ktu^tehunijtnreù<e  der  moriochoria' 
Jen  ZtriUinyfiSch trttntjersch aß). 

L'auteur  a  j)artagé  son  travail  en  trois  chapitres.  Dans  le 
premier  il  examine  rapidement  les  principaux  travaux  relatifs  à  cette 
question.  Presque  tous  les  auteurs  admettent  que  les  jumeaux  mo- 
noehoriaux  proviennent  d'un  seul  oeuf,  d'où  le  nom  généralement 
admis  de  „grossesse  gémellaire  monoovulaire'^  (Eineiige  Zwillings- 
schwangerschaft). 

')  Ann.  Lieb.  210. 
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L'auteur  cite  toutes  les  hypothèses,  par  lesquelles  différents 
savants  tâchent  d'expliquer  la  genèse  de  ces  jumeaux,  d'un  seul 
ovule.  Il  est  d'avis  que  ces  hypothèses  ne  répondent  nullement 
aux  idées  actuelles  sur  la  fécondation  et  l'évolution  de  l'ovule 
fécondé.  Ainsi  l'auteur  critique  l'hypothèse  d'Ahlfeld.  qui  tâche 
d'expliquer  la  genèse  des  jumeaux  par  la  scission  de  la  tâche  ger- 
minative,  développée  après  la  fécondation  normale  d'un  ovule 
normal. 

Il  examine  ensuite  la  théorie  de  Fol  se  basant  sur  la  bisper- 
mie.  que  l'auteur  considère  comme  impossible,  surtout  dans  les  ovu- 
les normaux.  Dans  le  cas  même  où  un  semblable  ovule  pourrait 
être  fécondé  par  deux  spermatozoïdes,  son  évolution  ultérieure  ne 
pourrait  être  normale  et  ne  pourrait  donner  dans  aucun  cas.  par 
cette  voie,  des  jumeaux.  L'auteur  mentionne  encore  l'hypothèse  dans 
laquelle  on  considère  comme  cause  de  la  production  de  cette  espèce 
de  jumeaux  un  oeuf  „à  deux  jaunes^  et  il  prouve  que  cette  déno- 
mination est  en  désaccord  avec  les  principes  de  l'embryologie. 

L'auteur  examine  un  peu  plus  longuement  la  théorie  de  Schul- 
tze.  Selon  cette  théorie,  les  jumeaux  monochoriaux  proviendraient 
du  développement  d'un  ovule  possédant  deux  noyaux  avant  la  fé- 
condation. L'auteur  arrive  à  la  conclusion  qu'un  tel  ovule  devrait 
pour  pouvoir  donner  deux  embryons  —  être  fécondé  par  deux 
spermatozoïdes.  Le  trait  caractéristique  de  l'évolution  monoovulaire 
étant  précisément  dans  la  fécondation  d'un  seul  nuyau  féminin  par 
un  seul  noyau  masculin,  il  ne  pourrait  s'agir  ici  d'évolution  mono- 
ovulaire. dans  le  sens  exact  du  mot,  puisque  deux  noyaux  féminins 
seraient  fécondes  par  deux  noyaux  masculins.  Comme  on  a  cherché, 
dans  les  ovules  à  deux  noyaux,  la  cause  de  la  formation  non  seu- 
lement des  jumeaux  monochoriaux.  mais  aussi  de  celle  des  mon- 
stres doubles,  l'auteur  considère  comme  dénuée  de  fondement  l'affir- 
mation à  priori  que  les  jumeaux  monochoriaux  et  les  monstres 
doubles  ont  une  genèse  commune.  L'auteur  ne  traite  que  de  la 
question  des  jumeaux. 

En  comparant  toutes  ces  théories,  l'auteur  se  demande  si  elles 
tiennent  suffisamment  compte  des  données  anatomiques.  à  savoir  de  la 
structure  des  membranes  foetales  des  jumeaux  monochoriaux.  Toutes 
ces  hypothèses  concordent  sur  un  point,  savoir:  les  deux  tâches 
germinatives  se  forment  sur  une  seule  vésicule  blastodermique;  elles 
diffèrent    seulement  quant  à  l'explication   de  la  cause  de  la  forma- 
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tion  des  deux  tâches  germinativea.  Uopinion  qu'il  n\  a  primitive- 
ment qu'une  seule  vésicule  blastodermique,  est  démentie,  selon  Tau- 
ten n  par  le  fait  que  nous  trouvons  dans  les  membranes  foetales 
de  ces  jumeaux  deux  vésicules  ombilicales.  Pour  expliquer  l'exis- 
tence des  deux  vésicules  ombilicales,  certains  auteurs  ont  tâché  de 
prouver  qu'une  seule  vésicule  ombilicale  initiale  s'est  scindée,  au 
cours  de  Té  vol  l^  tion,  en  deux  parties.  L'auteur,  au  contraire,  est 
d'avis  que  ai  nous  étions  réellement  vn  présence  d'une  seule  vési- 
cule ombilicale,  elle  persisterait  comme  telle  jusqu'à  la  fin  de  la 
grossesse.  Nous  n'avons  donc  pas  le  droit  d'admettre  ce  partage. 
Le  fait  que  les  membranes  foetales  contiennent  deux  vésicules 
ombilicales  prouve,  au  contraire,  que  les  deux  foetus  se  sont  déve- 
loppés de  deux  vésicules  blastoderm iques  distinctes. 

Demandons  nous  quelle  est  l'origine  de  ces  deux  vésicules 
blastodermiques  V  L'auteur  discute  ici  la  question  des  ovules  à  deux 
noyaux,  et  il  émet  l'opinion  que  si  un  tel  ovule  pouvait  être  fé- 
condé par  deux  spermatozoïdes,  il  devrait  présenter  dans  son  dé- 
veloppement ultérieur  deux  centres  d'évolution,  c'est  à  dire  deux 
morulas  et  plus  tard  deux  vésicules  blastodermiques.  Ce  processus 
ne  différerait  en  rien,  en  principe,  de  l'évolution  de  deux  ovules 
distincts.  En  effet,  en  laissant  de  côté  la  question  de  savoir  si  l'ovule 
à  deux  noyaux  e-^t  le  produit  de  la  réunion  de  deux  ovules  nor- 
maux, ou  bien  si  les  deux  noyaux  sont  le  résultat  d'un  partage 
commencé,  mais  non  accompli,  de  la  cellule  ovulaire,  cet  ovule  pos- 
sède, dans  tous  les  cas,  la  valeur  physiologique  de  deux  cellules 
distinctes. 

Ensuite  l'auteur  émet  l'hyjwthèse.  que  les  deux  vésicules 
blastodermiques  pcjurraient  provenir  d'un  seul  ovule  normal,  fé- 
condé par  un  seul  spermatozoïde,  par  le  fait,  que  les  deux  pre- 
mières blastomères  sont  devenues  indépendantes  et  ont  formé 
deux  centres  d'évolution.  A  cette  occasion,  l'auteur  discute  les  nom- 
breux travaux  sur  cette  question  et  se  demande  si.  par  analogie 
avec  les  résultats  des  ex[)ériences  faites  sur  les  oeufs  des  animaux 
inférieurs,  on  peut  admettre  la  possibilité  de  l'évolution  indé[)en- 
dante  des  deux  premières  blastomères  de  l'oeuf  humain. 

Enfin  l'auteur  se  demande  si  les  deux  vésicules  blastoder- 
miques qui  donnent  naissance  aux  jumeaux  monochoriaux  ne 
proviendraient  pas  tout  simplement  de  deux  ovules  distincts.  C'est 
un    fait    bien    connu    que   deux   ovules    distincts    donnent   souvent 
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naissance  chez  rin»mme  à  une  grossesse  gémellaire  bichoriale,  qui 
diffère  essentiellement  de  la  grossesse  nionochoriale.  La  diffé- 
rence consiste  d'abord,  comme  la  dénomination  l'indique,  dans  le 
nombre  de  chorions.  Dans  la  grossesse  monochoriale.  un  chorion 
commun  entoure  deux^  amnios;  dans  la  grossesse  bichc^riale.  cha- 
que foetus  a  son  chorion  distinct.  De  plus,  dans  la  grcissfsse  mo- 
nochoriale. nous  sommes  en  présence  de  foetus  homologues,  c'est 
à  dire  du  même  sexe  et  d'une  ressemblance  frappante;  dans  la 
grossesse  bichoriale.  les  foetus  peuvent  ne  ])as  se  ressembler  et  être 
de  sexe  différent.  Quant  aux  cliorions,  il  est  hors  de  doute  que 
leur  nombre  doit  répondre  à  celui  des  vésicules  blastodermiques 
avant  donné  naissance  aux  jumeaux,  car  le  cborion  se  forme  do 
Tectoderme  et  d'un  feuillet  du  mésoderme  de  la  vésicule  blastoder- 
mique.  En  considérant  que.  d'une  part,  le  nombre  de  vésicules 
ombilicales  nous  force  à  admettre  que  les  jumeaux  proviennent  de 
deux  vésicules  blastodermiques  et  que.  d'autre  part,  le  fait  de  l'exis- 
tence d'un  chorion  commun  aux  deux  foi'tus  ne  peut  s'acorder 
avec  cette  hypothèse  et  tendrait  au  ccmtraire  à  prouver  que  les  ju- 
meaux se  sont  formés  d'une  seule  vésicule  blastodermique.  on  ar- 
rive à  la  conclusitm  suivante:  ou  bien  la  vésicule  ombilicale  sest 
partagée  en  deux  parties,  ou  bien  les  deux  chorions  se  sont  con- 
fondus pour  n'en  former  (ju'un  seul.  Plus  haut,  l'auteur  a  démontré 
l'impossibilité  du  partage  de  la  vésicule  oml)ilicale,  ici  il  ne  discute 
donc  que  la  questicm  de  savoir  si  les  deux  chorions  d'abord  di- 
stincts peuvent  se  souder  au  cours  de  l'évolution  et  il  arrive  à  la 
conclusion  (jue  ce  fait  peut  avoir  lieu  dans  certains  cas,  par  la  dispari- 
tion de  lacloison  choriale.  En  se  basant  sur  les  descriptions  des  oeufs 
humains  très  jeunes,  l'auteur  arrive  à  la  cimclusion  que  le  chorion 
et  la  caduque  (^decidua  capsula rivS.  reHexa).  se  développent  ciiez 
l'homme  de  très  bcmne  heure,  et  que  le  contact  immédiat  du  chorion 
jeune,  non  encore  vascularisé,  avec  la  caduque,  qui  le  nourrit,  est 
la  ccmdition  indispensable  de  sa  persistance.  S'il  n'y  a  [>a5  ccmtact, 
la  nutrition  du  chorion  est  insuffisaute,  ce  qui  doit  amener  peu 
à  peu  sa  disparition.  Si  donc  deux  vésicules  blastodermiques  s'en- 
tourent d'une  caduque  commune,  les  parties  choriales  qui  se  tou- 
chent et  forment  la  cloison,  ne  sont  pas  en  contact  imniédiat  avec 
la  caduque  nourricière  et  sont  destinées  à  disparaître.  Quant  à  l'ob- 
jection que  cette  disparition  devrait  laisser  des  traces  durables 
l'auteur  répond    que,  ce  fait   se  produisant  de  très  bonne  heure,  il 
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ne  peut  laisser  aucune  trace.  Comme  Ahlfeld  nie  en  principe  que 
le  ch(jrion  puisse  être  résorbé,  l'auteur  donne  une  série  d'exemples, 
empruntés  à  l'histoire  de  l'évolution  de  Thomme  et  des  mammifères, 
qui  prouvent  que,  au  contraire,  le  chorion  s'atrophie  souvent.  Ainsi 
Tauteur  arrive  à  la  conclusion  (^ue  les  jumeaux  monochoriaux  [)ro- 
viennont  du  développement  de  doux  vésicules  blastodermiques  (le 
fait  de  TiiAistence  des  deux  vésicules  ombilicales  dans  les  membra- 
nes en  est  la  preuve),  entourées  dans  l'utérus  d'une  caduque  com- 
mune (l'existence  d'un  chorion  commun  le  prouve). 

Il  s'agit  maintenant  de  savoir  dans  quel  cas  les  deux  vési- 
cules blastodermiques  s'entoureronlj  d'une  caduque  cxmimune.  Evi- 
demment cela  arrivera  lorsque  les  deux  vésicules  seront  très  pro- 
ches Tune  dr  l'autre  dans  la  carité  utéri»e.  ce  qui  a  lieu,  lorsque 
de  fac^'on  ou  d'autre  elles  dérivent  d'un  seul  oeuf. 

Il  piut  encore  arriver  que  deux  ovules  distincts  soient  très 
proches  l'un  de  l'autre  s'il  proviennent  tous  deux  de  la  même  vé- 
sicule de  Graaf.  et  que  accolés  l'un  à  l'autre  par  les  cellules  du 
disque  prolijjfère  ils  aient  cheminé  ensemble  vers  l'utérus.  Ici  l'au- 
teur discute  les  travaux  concernant  les  vésicules  à  deux  ou  plu- 
sieurs ovules  et  arrive  à  la  conclusion  que  ces  vésicules  existent 
indubitablement  dans  les  ovaires  des  mammifères  et  <le  l'homme. 
Ces  vésicules  se  rencontrent,  comme  on  le  sait,  plus  souvent  dans 
les  ovains  foetaux,  que  dans  ceux  d'une  femme  adulte.  L'auteur, 
ccmtrairement  aux  opinitms  «généralement  admises,  l'explique  par 
le  fait  que,  comme  l'ovaire  foetal  contient  licaucoup  plus  de  vési- 
cules qu'un  ovaire  adulte,  il  en  résulte  qu'il  est  beaucoup  plus 
facie  de  trouver  dans  ce  <?rand  nombre,  une  vésicule  de  ce  <^enre. 

Dans  le  second  cha[)itre.  l'auteur  émet  ro[)inion  que  la  genèse 
de  jumeaux  monochoriaux  pourrait  être  résolue,  s'il  existait  un 
animal  qui  mît  toujours  bas  plusieurs  foetus  homologues,  c'est 
à  dire  ayant  le  même  sexe  et  entourés  d'un  chorion  commun.  Ces 
animaux  existent;  ce  s(mt:  le  IVaopus  hybrid  us  et  le  Tatou  à  neuf 
bandes  appartenant  aux  Edentés.  Il  résulte  des  travaux  de  v.  Ihe- 
ring  sur  le  praopus  et  de  ceux  de  Kölliker.  Milne  Edwards.  Dugès 
et  V.  Iliering  sur  le  Tatou,  qui*  le  praopus  met  bas  généralement 
huit  foetus,  qui  sont  toujours  du  même  sexe  et  possèdent  un  cho- 
rion commun,  tandis  que  le  Tatou  à  neuf  bandes  a  d'habitude 
quatre  foetus  à  chorion  commun  et,  selon  v.  Ihering,  du  même 
sexe.    L'auteur  a  résolu    d'étudier  les    ovaires  du  Dasypus    novem- 
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cinctus  (Tatou)  et  dans  ce  but  il  a  écrit  h  M.  v.  Ihering  à  Sao- 
Paulo  (Brésil).  M.  v.  Ihering  a  eu  la  bonté  de  lui  expédier  les 
organes  génitaux  de  deux  femelles  enceintes.  L'auteur  a  pu  se 
convaincre  que,  dans  les  deux  cas.  il  y  avait  quatre  foetus  de  sexe 
féminin  et  que  les  chorions  étaient  communes  à  tous  les  foetus. 
L'étude  histologique  des  ovaires  n'a  pu  être  faite  que  chez  une 
femelle,  ceux  de  l'autre  étant  mal  conserves.  De  plus  l'auteur  a  pu 
étudier  à  Berlin  les  ovaires  foetaux  du  Dasypus  qui  lui  ont  été 
gracieusement  offerts  par  M.  Waldever;  il  a  fait  de  tous  ces  ovaires 
des  séries  complètes  de  coupes;  il  décrit  d'une  fayon  très  détaillée 
les  résultats  de  ces  études:  dans  les  deux  ovaires  de  l'animal  adulte, 
il  a  trouvé  52  vésicules  de  Grnaf,  ayant  toutes  leurs  parties  con- 
stituantes bien  développées,  entre  autres  le  liquor  folliculi.  De  ces 
52  vésicules.  22  ccmtenaient  plus  d'un  ovule,  savoir:  11  à  deux 
ovules.  7  à  trois.  2  à  quatre.  1  à  cinq  et  1  à  sept.  En  mesurant 
le  diamètre  des  vésicules,  l'auteur  a  remarqué  que  les  deux  les 
plus  développées,  mesurant  l'une  1770  f/.  l'autre  2940  a  de  diamètre 
contenaient  chacune  4  oeufs,  c'est  à  dire  justement  le  nombre  cor- 
respondant à  la  quantité  de  foetus  que  met  habituellement  bas  la 
femelle  du  Dasypus.  • 

L'auteur  a  remarqué  aussi  que  les  follicules  primordiaux  ne 
possèdent  qu'un  seul  ovule,  aussi  bien  dans  les  ovaires  foetaux  que 
dans  les  ovaires  adultes.  En  discutant  la  question  de  savoir  de 
quelle  façon  les  vésicules  primordiales  uniovulaires  peuvent  devenir 
polyovulaires,  l'auteur  arrive  à  la  conclusion  que  cela  a  lieu  par  le 
mécanisme  suivant:  plusieurs  vésicules  monoovulaires  dans  l'ovaire 
se  confondent  pour  en  former  une  seule  contenant  plusieurs  ovules. 
Ce  dernier  processus  est  décrit  avec  beaucoup  de  détails  sur  une 
série  de  vésicules.  L'auteur  donne  en  outre  une  série  de  dessina 
des  coupes  microscopiques. 

Les  études  sur  les  ovaires  du  Tatou  amènent  l'auteur  à  la 
conclusion  que  les  quatre  foetus  de  cet  animal  proviennent  chacun 
d'un  ovule  fécondé  par  un  spermatozoïde.  Ces  quatre  ovules  étaient 
contenus  dans  la  même  vésicule  de  Graaf.  Puisque  ces  foetus  ont 
dans  l'utérus  un  chorion  commun  et  que  chaf[ue  oeuf  devait  possé- 
der au  début  son  chorion  propre,  il  en  résulte  évidemment  que  les 
cloisons  clioriales  cmt  disparu.  Cette  hypothèse  est  d'autant  plus 
justifiée  que  le  Dasypus  appartient  aux  animaux  à  caduque,  comme 
l'a  prouvé  KöUiker.  Le  fait  que  les  foetus  quoique  provenant  d'oeufs 
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séparés  soient  toujours  du  même  sexe,  comme  les  jumeaux  humains 
monochoriaux,  est  des  plus  intéressants.  L'auteur  ne  veut  pas  tran- 
cher la  question;  il  émet  cependant  l'hypothèse  que  l'identité  des 
conditions  dans  lesquelles  se  trouvent  les  foetus  dans  l'utérus,  peut 
être  même  le  sang  commun,  comme  chez  les  jumeaux  humains  mo- 
nochoriaux,  soit  la  cause  de  l'évolution  homologue;  ou  que  peut-être 
la  question  du  sexe  est  déjà  décidée  dans  l'ovaire,  et  que  les  ovules, 
évoluant  dans  la  même  vésicule,  ne  peuvent  fournir  que  des  foetus 
unisexués. 

Dans  le  troisième  chapitre,  l'auteur  donne  les  conclusions  de 
ces  études.  Ce  sont  les  suivantes: 

1)  Les  jumeaux  humains  monochoriaux  ne  proviennent  cer- 
tainement pas  d'une  seule  vésicule  blastodermique. 

2)  La  grossesse  gémellaire  monoehoriale  chez  l'homme  provient 
très  vraisemblablement  de  deux  ovules  contenus  dans  la  même  vé- 
sicule de  Graaf. 

3)  On  ne  peut  pas  affirmer  qu'il  soit  impossible  que  des  ju- 
meaux monochoriaux  chez  l'homme  ne  puissent  se  former  d'un  seul 
oeuf.  Dans  ce  cas  les  deux  premières  blastomères  se  développe- 
raient d'une  façon  indépendante. 

4)  Rien  ne  nous  autorise  à  admettre  que  les  jumeaux  mono- 
choriaux se  forment  soi-disant  par  la  fécondation  d'un  ovule  normal 
par  deux  spermatozoïdes,  ou  même  d'un  ovule  à  deux  noyaux. 

5)  Ces  jumeaux  sont  contenus  dans  un  chorion  commun,  car 
la  cloison  choriale,  séparant  les  deux  oeufs  n'étant  pas  en  contact 
avec  la  caduque  s'est  atrophiée  par  manque  de  nutrition. 

6)  Nous  ne  sommes  pas  aujourd'hui  en  état  d'expliquer  pour- 
quoi ces  jumeaux  sont  homologues,  c'est-à-dire  d'une  ressemblance 
frappante  et  de  sexe  commun. 

7)  La  grossesse  chez  le  Tatou  à  neuf  bandes  (Dasypus  novem- 
cinctus)  est  absolument  analogue  à  la  grossesse  gémellaire  monoeho- 
riale de  l'homme. 

8)  Les  quatre  foetus  de  Dasypus  proviennent  des  quatre  oeufs 
contenus  dans  une  seule  vésicule  de  Graaf. 

9)  Les  vésicules  de  Graaf  à  plusieurs  ovules  se  rencontrent 
très  souvent  dans  les  ovaires  du  Dasypus  et  sont  formées  par  la 
réunion  des  follicules  uniovulaires. 

10)  L'étude  de  l'ovaire  du  Dasypus  nous  permet  de  supposer 
que,  chez  l'homme  aussi,  la  grossesse  gémellaire  monoehoriale  pro- 
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vient  du  développement   de   deux   ovules    contenus   dans   la  même 
vésicule  de  Graaf. 

11)  La  dénomination  „grossesse  gémellaire  uniovulaire**  n'est 
pas  justifiée  et  devrait  être  abandonnée. 

Description  des  plauclies. 

Fig.  1.  Zeiss.  Apochr.  16  mm.  ocul.  comp.  4.  Deaz  follicales  de  Graaf  de 
Tovaire  da  Dasypas  novemcînctus.  Cet  ovaire  ne  contenait  pas  le  corps  jaane. 
Les  deux  follicales  sont  très  voisins  dans  Povaire.  Le  tissa  conjonctif,  qui  les 
entoare,  forme  encore  une  cloison  mince,  qai  les  sépare.  Le  reste  da  tissa  con- 
jonctif est  déjà  comman  poar  les  deux  follicules.  Le  diamètre  de  ces  deux  follicales 
est  4Ö0  (X  et  630  (x. 

Fig.  2.  Zeiss.  Apochr.  16  oc.  comp.  4*.  Un  follicule  k  trois  oeafs  de  Tovaire 
du  Dasypus  novemcinctus.  Cet  ovaire  ne  contenait  pas  le  corps  jaune.  On  voit 
nettement  qu*ici  trois  follicules  monoovalaires  se  sont  confondus,  pour  en  former 
qa*un  seul  k  trois  ovules.  On  distiagae  encore,  le  reste  de  la  cloison,  qui  séparait 
les  follicales.  Le  diamètre  da  foUicale  est  990  \l. 

Fig.  3.  Zeiss.  Apochr.  8  mm.  oc.  comp.  4.  Un  follicule  à  deux  ovules  de 
Tovaire  du  Dasjpas  novemcinctas.  Cet  ovaire  était  le  siège  du  corps  jaune.  On 
aperçoit  sur  cette  coupe  le  reste  tout-à-fait  mince  d^ane  cloison,  qni  séparait  les 
follicales  monoovalaires. 

Fig.  4.  Zeiss.  Apochr.  16  mm.  oc.  comp.  i.  Un  follicule  k  deux  ovules  de 
Tovaire  du  Dasypus  novemcinctas.  Cet  ovaire  ne  contenait  pas  le  corps  jaane. 
Le  liquor  folliculi  est  déjà  comman,  quoiqae  la  forme  de  la  membrane  conjonctive 
qui  entoure  le  follicule,  indique  qaUci  deux  follicules  distincts  se  sont  réanis  pour 
n*en  former  qu'un  seul  à  deux  ovules.  Le  diamètre  da  foUicale  est  390  \l. 

Fig.  5.  Zeiss.  Apochr.  8  mm.  oc.  comp.  4.  Un  follicule  à  trois  ovales  d*an 
ovaire  du  Dasjpas.  qui  ne  contenait  pas  le  corps  jaune.  Ce  foUicale,  qai  contient 
trois  ovules  normaax  est  petit,  son  diamètre  est  360.  Hîen  nUndiqae  qae  ce  fol- 
licule se  soit  formé  par  la  réanion  de  trois  follicales  distincts.  Lnea  ckÛMma  con- 
jonctives ont  complètement  disparu. 

Fig.  6.  Zeiss.  Apochr.  16  mm.  oc.  comp.  4.  La  forme  externe  da  même 
follicule  à  trois  ovales  dont  le  dastiu  (fig.  5)  représente  ane  coupe  microscopi- 
que. (Reconstruction  des  12  coupes  microscopiques).  On  distingue  nettement  qu^ici 
trois  follicales  distincts  se  sont  confondus,  quoique  la  coupe  représentée  dans  la 
fig.  6  n*indique  aucune  trace  de  cette  réanion. 

Fig.  7.  Zeiss.  Apochr.  16  mm.  oc.  comp.  4.  Deux  follicales  de  Tovaire  du 
Dasjpus,  qui  était  le  siège  du  corps  jaune.  (DeMÎn  par  reconstruction  de  coupes 
microscopiques),  a)  On  voit  au  fond  d^un  grand  follicule  ouvert  7  ovules  normaax. 
chaque  ovule  sur  son  disque  propre;  b)  La  forme  externe  d*an  autre  follicule. 
On  voit  qu'il  s'est  formé  par  la  réanion  de  plusieurs  follicales. 
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46.    PUBLICATIONEN  DEK  CLASöE. 


Der  Secretar  berichtet  über  die  neuerschienenen  Publicationen 
der  Classe: 

E.  Godlewski  (Jon.).  „Kozwoj  tkanki  iniesnej  w  miesniach  Hzkieletowych  i  w  sercn 
swierzat  ssacych**.  (Développement  du  tissu  musculaire  des  muscles  du 
corps  et  du  coeur  des  mammifères ,  H-o,  p.  49).  —  Die  Entwicklung  des 
Skelet'  und  Herzmuskelgewehes  der  Säugethiere,  S-o,  S,  49), 

L.  Marchlewski  î  J.  SoRHowski.  „O  kumarofeaa/ynach.  Czeéc  11.**  (I^a  Cu^ 
marophénasine  et  ses  dérivés.  Seconde  partie,  S-o,  p,  10).  —  Cumarophena 
sin  und  Derivate.  Zweiter  Theil,  8-o,  S.  10). 

J.  Sosnowski.  „Kadania  nad  oporem  nerwöw.  l.  Mierzenie  oporn  metoda  elok- 
troinetryczna".  (Sur  la  résistance  électrique  de^  nerfs.  L  Mesure  de  la 
résistance  par  la  méthode  électrométriqu^,  8-o,  p.  7j.  —  Untersuchungen 
Ober  den  Nervenwiderstand.  L  Widerstand^messungen  mittels  der  elektro- 
metrischen  Methode,  S-o,  S.  7). 

8.  Zaremba.  «O  teoryi  rownania  Laplacea  i  o  metodach  Nenmanna  i  Hobina **. 
(Sur  la  théorie  de  liquation  de  Laplace  et  sur  les  méthodes  de  Neumann 
et  de  Robin,  S-o,  p.  57).  —  (Veher  die  Laplace  sehe  Gleichung  und  d^e 
Methoden  von  Neumann  und  Robin,  H-o,  S.  57). 


-^:- 


Nakladem  Akademii  Umiejettiusci 
pod  redakcya  Sekretarza  Wydzialu  inatem.-przyr.  Dra  Jozefa  KostaGiiskiego. 

Krakow,  1901.  —  Drakarnia  Uniwereyletu  Jagielloiiakiego .  pod  zarz^dem  J.  Filipowskiego. 

31  Gradnia  19()1. 
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Scriptores  rerum  Polonicarum,  8-vo,  11  Bände.  (I — IV,  VI— VIII,  X,  XI, 
XV,  XVI,  XVIi.)  —   162  K. 

Vol.  I,  Diarta  Comitioniiu  Poloniae  1548,  1553,  i57<3-  d.  Szni^ki.  6  k.  —  Vol.  II,  Chro- 
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47.  M.  K.  OLSZEWSKI  présente  son  travail:  Ozoaczeille  temperatury  in- 
wersyl  zjawlska  Kelwina  w  wodorze.  (Bestimmunif  der  Inver- 
Monatemperatur  der  Kelvin^schen  Erscheinung  für  Wasserstoff), 

(Détermination  de  la  température  dHnversion  du  phénomène  de  Lord  Kelvin 
de  l'hydrogène). 

Im  Jahre  1854  zeigte  Kelvin  gemeinsam  mit  Joule,  dass  der 
Wasserstoff  während  einer  nicht  umkehrbaren  Expansion  sich  anders 
verhält  als  ;alle  übrigen  Gase:  die  Luft,  vom  höheren  Drucke 
zu  einem  niedrigeren  ohne  Leistung  einer  äusseren  Arbeit  expan- 
diert, ktlhlt  sich  nämlich  ab  proportional  der  Differenz  der  Drucke, 
während  sich  der  Wasserstoff  in  solchem  Falle  erwärmt.  Wie  be- 
kannt, wurde  die  Kelvin-Joule'sche  Erscheinung  von  Hampson  und 
von  Linde  zur  Darstellung  von  fltlssiger  Luft  in  grösserem  Maas- 
stabe ausgentltzt;  was  die  Verfltlssigung  von  Wasserstoff  anbelangt, 
80  konnte  man  auf  grund  jener  Erscheinung  im  voraus  vermuthen, 
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dass  die  Apparate  von  Hampson  und  von  Linde  zu  diesem 
Zwecke  nicht  direct  anwendbar  sind;  die  in  dieser  Richtung,  ein- 
gestellten Versuche  bestätigten  wirklich  jene  Vermuthung.  Eis 
schien  jedoch  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  der  Linde'sehe 
und  speciell  der  Uampaon'sche  Apparat  nach  entsprechender  Modi- 
ficierung  auch  zur  Verflüssigung  des  Wasserstoffs  dienen  könnte: 
es  wUrde  sich  nur  um  eine  entsprechende  Abktlhlung  des  dem  Ap- 
parate zugeftlhrten  Gases  handeln,  um  seine  Temperatur  noch  vor 
der  Expansion  unter  diejenige  der  Inversion  der  Kelvin'schen  Er- 
scheinung zu  bringen,  wonach  sich  der  Wasserstoff  selbst  im  wei- 
teren Verlaufe   bis    zur  Verflüssigungstemperatur   abkühlen   würde. 

Thatsächlich  gelang  es,  mit  Hilfe  der  auf  der  obigen  Basis 
zuerst  von  Dewar  und  dann  von  Travers^)  gebauten  Apparate,  die 
Verflüssigung  dieses  Gases  zustande  zu  bringen.  Jene  Forscher 
wandten  zur  Abkühlung  des  Wasserstoffs  flüssige  Luft  an,  welche 
unter  vermindertem  Druck  siedete,  und  kühlten  dadurch  den  Ap- 
parat bis  etwa  —200^  ab.  Es  fragt  sich  nun,  ob  eine  so  starke  Ab- 
kühlung des  Wasserstoffes  eine  unumgängliche  Bedingung  seiner 
Verflüssigung  mittels  nicht  umkehrbahrer  Entspannung  ist,  oder  ob 
eine  weniger  energische  Abkühlung  zu  diesem  Zwecke  ausreichen 
würde. 

Diese  Frage  würde  man  leicht  beantworten  können,  ohne  eine 
Serie  von  Versuchen  in  verschiedenen  Temperaturen  durchführen 
zu  müssen,  wenn  die  Inversionstemperatur  der  Kelvin'schen  Erschei- 
nung für  Wasserstoff  bekannt  wäre. 

Es  wurde  aber  diese  Temperatur  experimentell  bis  jetzt  noch 
nicht  bestimmt:  theoretisch  hat  sie  Witkowski^)  in  Zweierlei  Weise 
berechnet:  erstens,  indem  er  sich  dabei  auf  die  Annahme  der  ther- 
mod ynamischen  Übereinstimmung  der  Inversionstemperatur  für  Was- 
serstoff und  für  Luft  stutzte,  wobei  er  die  Temperatur  von  etwa 
—  46**  erhielt;  zweitens,  indem  er  eine  empirische  Formel  von  Rose- 
Innes^)  in  Anwendung  brachte.  Dieser  Forscher  stellte  folgende 
Formel  auf  zur  Bestimmung  des  Kühlungseffectes  bei  der  Joüle- 
Kelvin^schen  Erscheinung: 

^  rji  r* 

•)  Phil.  Mag.,  (6),  I.  April  1901. 

>)  Rozpr.  Akad.  krak.,  W.  M.  R,  XXXV,  247  und  Ô.,  1898. 

»)  Phil.  Mag.,  (5),  XLV,  228,  1898. 
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w(^  X  and  %  berechnet  nach  den  Versuchsdaten  von  Joule  und 
Kelvin,  für  WasserstoflF  64*1  bezw.  0*331  betragen.  Bei  der  Annahme, 
der  Kühlungseffeet  sei  Null,  erhalten  wir  mit  Hilfe  der  Formel 
selbstverständlich  die  Inversionstemperatur,  die  in  diesem  Falle 
193-70  abs..  d.  i.  -  793^  betraf. 

Angesichts  des  bedeutenden  Unterschiedes  der  Zahlen,  die  auf 
jenen  beiden  Wegen  erhalten  wurden,  erschien  es  wünschenswert. 
diese  Temperatur  experimentell  zu  bestimmen. 

Beschreibung  des  Apparate!". 

Der  bei  diesen  Versuchen  angewendete  Wasserstoff  wurde 
durch  Einwirkung  von  käuflichem  Zink  auf  reine  verdünnte  Schwe- 
felsäure erhalten;  das  Gas  wurde  behufs  Reinigung  durch  Wasch- 
flaschen geleitet,  die  Lösungen  von  Natriumhydroxyd  bezw.  Kalium- 
permanganat enthielten,  und  zuletzt  durch  einen  Thurm,  der  mit 
Bimssteinstücken  gefüllt  war,  welche  mit  Quecksilberchlorid  getränkt 
waren;  von  dort  gelangte  er  in  ein  grosse«  Gasometer  aus  Zink- 
blech von  1200  Liter  Inhalt,  um  schliesslich  mit  Hilfe  eines  Whi- 
tehead'schen  Compressors  in  eine  stählerne  Flasche  von  13  Liter  Fas- 
sungsraum unter  einem  Druck  von  etwa  180  Atmosphären  hinein- 
gepresst  zu  werden;  im  Inneren  dieser  Flasche  befand  sich  eine 
lange  aus  Drahtnetz  hergestellte  Röhre,  die  mit  Kaliumhydroxyd- 
stangen gefüllt  war. 

Bei  der  Darstellung  des  Wasserstoffs  und  dem  Comprimieren 
desselben  in  der  Flasche  war  man  bemüht,  aus  allen  Apparaten 
und  Gefässen  die  atmosphärische  Luft  zu  entfernen;  den  Wasserstoff 
kann  man  also  als  rein  betrachten,  soweit  man  bei  solcher  Gasdar- 
stellung im  grösseren  Mnasstabe  kleine  Verunreinigung  mit  Luft 
vermeiden  kann. 

Dt3r  Haupttheil  des  angewendeten  Apparates  ist  in  der  Figur 
abgebildet. 

Die  oben  beschriebene  Stahlttasche.  welche  den  W^jsserstoft 
unter  hohem  Druck  enthält,  ist  mittels  einer  sich  abzweigenden 
Kupferröhre  mit  einem  metallenen  Manometer  verbunden  sowie  mit 
der  Kupferrühre  a,  welche  im  weiteren  Verlaufe  in  die  Schlangen- 
röhre h  übergeht  und  in  dem  Ventil  c  endigt;  dieses  Ventil  ist  in 
dem  Deckel  nn  mittels  Asbest  und  der  Mutter  o  gedichtet.  Mittels 
des  Griffrades  d  kann  das  Ventil  geöffnet  werden,  wobei  der  Was- 
serstoff in  die  im  Innern  mit  Sämischleder  ausgefütterte  Blechbüchse 
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hh  bis  zum  gewöhnlichen  atmosphärischen  Drack  entspannt  wird, 
und  dann  durch  das  Rohr  pi  nach  aussen  entweicht.  In  derselben 
Blechbüchse  befindet  sich  ein  Widerstandthermometer  e,  dessen 
nähere  Beschreibung  sich  in  meiner  Abhandlung  über  die  Bestim- 
mung der  kritischen  und  der  Siedetemperatur  des  Wasserstoffs 
befindet  ^).  Die  Klemmschrauben  /  und  g  dienen  zur  Verbindung  des 
Thermometers  mit  der  Wheatstone'schen  Brücke  des  Widerstands- 
kastens. Dieser  Apparat  ist  mit  Hilfe  der  metallenen  Einfassung  nn 
in  den  dickwandigen  Glascylinder  //  eingekittet,  in  dessen  Innerem 
sich  ein  dünnwandiges  Becherglas  mm  befindet,  welches  zur  Auf- 
nahme des  Kühlungsmittels  dient. 

Als  solches  kamen  in  Anwendung:  flüssige  Luft,  flüssiges  Ae- 
thylen.  sowie  ein  Gemisch  von  festem  Kohlendioxyd  und  Aether. 
Die  Luft  bezw.  das  Aethylen^  wurde  durch  die  obere  Öffnung  des 
T  — förmigen  Rohres  k  eingegossen;  diese  verflüssigten  Gase  sammel- 
ten sich  im  Gefäss  mm  bis  oberhalb  des  Schlangenrohres  b  an.  Die 
Öffnung  k  dient  zur  Ableitung  des  Dampfes  des  Kühlungsmittels, 
oder  aber  —  nach  gasdichter  Verschliessung  der  oberen  Öffnung  — 
zum  Verbinden  des  Inneren  des  Apparates  mit  einer  Saugpumpe 
behufs  Erniedrigung  des  Druckes  sowie  der  Temperatur.  Bei  den 
Experimenten  mit  festem  Kohlendioxyd  wurde  dasselbe  vor  der  Be- 
festigung des  Deckels  rm  in  den  Apparat  eingeschüttet.  Zum  Mes- 
sen der  Dampfdrucke  des  Kühlungsmittels  diente  ein  Quec.ksilber- 
manometer,  welches  ebenfalls  mit  der  Röhre  k  verbunden  war.  auf 
der  Figur  aber  nicht  eingezeichnet  ist. 

Beschreibniig  der  fixperiment«. 

Bei  den  Versuchen  mit  flüssiger  Luft  als  Kühlungsmittel  be- 
trug die  Anfangstemperatur  ca.  — 190®,  der  Druck  des  Wasserstoffs 
vor  der  Expansion  etwa  170  Atmosphären.  Die  Entspannung  ge- 
schah langsam  und  dauerte  4  bis  5  Sekunden.  Die  Kühlung  war 
eine  bedeutende;  der  Ausschlag  des  Galvanometers  betrug  etwa 
200  mm  an  der  Scala.  Angesichts  dessen  erschien  es  nothwendig. 
ein  weniger  starkes  Kühlungsmittel  anzuwenden:  dazu  eignete  sich 
zunächst  flüssiges  Aethylen.  Bei  Experimenten  mit  diesem  Mittel 
betrug  die  Anfangstemperatur  etwa  — 103®,  der  Anfangsdruck  etwa 
loO  Atmosphären.  Bei  der  Expansion  erniedrigte  sich  auch  hier  die 
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Temperatur,  doch  in  weit  soh wacherem  Grade  als  bei  Anwendung 
Ton  flüssiger  Luft:  der  Ausschlag  des  Galvanometers  betrug  etwa 
30  mm  an  der  Scala.  Die  Temperatur  des  flüssigen  Âethylens  er- 
wies sich  also  als  zu  niedrig:  zwecks  Erreichung  höherer  Tempe- 
raturgrade  eignet  sieh  aber  dieses  Gas  nicht,  infolge  dessen  wurde 
in  der  dritten  Versuchsreihe  ein  Gemisch  von  festem  Kohlendioxyd 
und  Aether  angewendet.  Die  Anfangstemperatur  betrug  —  78",  der 
Anfangsdruck  ca.  117  Atmosphären.  In  dieser  Versuchsreihe  wur- 
den 25  Expansionen  ausgeführt,  während  welcher  der  Druck  in  der 
Stahlflasche  von  117  auf  110  Atmosphären  sank,  d.  i.  im  Verlaufe 
einer  einzigen  Expansion  änderte  sich  der  Druck  des  Wasserstoffs 
um  circa  eine  Viertelatmosphäre,  wobei  die  Menge  des  expandierten 
Gases  (unter  Atmosphärendruck  gemessen)  ungefähr  3 Vi  Liter  be- 
trug. Auf  dienen  Punkt  wurde  speciell  deshalb  geachtet,  weil  in 
einigen  früheren  hier  nicht  berücksichtigten  Versuchen,  bei  wel- 
chen der  Druck  um  mehrere  Atmosphären  während  einer  Expan- 
sion sank,  die  Abkühlung  eine  viel  stärkere  war;  bei  diesen  Ver- 
suchen war  ausser  der  grossen  8tahlflasche  auch  eine  kleine  von 
0*6  Liter  Capacität  eingeschaltet,  die  als  Reservoir  für  jede  einzelne 
Expansion  diente  ;  bei  solcher  Anordnung  tritt  neben  der  Abküh- 
lung infolge  von  nicht  umkehrbarer  Entspannung  auch  die  Abküh- 
lung wegen  Leistung  einer  äusseren  Arbeit  hervor. 

In  der  Temperatur  -78*^  erwärmte  sich  der  Wasserstoff  bei  der 
Entspannung  ein  wenig  und  verursachte  einen  Ausschlag  des  Gal- 
viinometers  in  der  entgegengesetzten  Richtung  wie  froher  um  etwa 
3  mm.  Beim  langsamen  Pumpen  und  der  damit  verbundenen  Tem- 
peraturerniedrigung wurden  die  Ausschläge  des  Galvanometers  in- 
folge von  Expansionen  immer  weniger  sichtbar^  bis  man  schlieslich 
bei  —  80o"  keinen  Ausschlag  beobachtete.  Bei  weiterer  Temperatur- 
erniedrigung kühlte  sich  der  Wasserstoff  wieder  ab,  und  in  der 
Temperatur  —  83^  verursachte  er  den  Ausschlag  in  der  anderen  Rich- 
tung um  5  mm. 

Schiussfolgerungeii. 

Aus  den  obigen  Experimenten  geht  hervor,  dass  die  Inversions- 
temperatur der  Kelvin'schen  Erscheinung  för  Wasserstoff  —  80"5®  be- 
trägt. Diese  Zahl  stimmt  genügend  mit  der  von  Witkowski  aus  der 
Rose-Innes'schen  Gleichung  abgeleiteten  überein  (  — 79'3^).  Diese 
Übereinstimmung  der  beiden  Zahlen  macht  es  interessant,  die  kriti- 
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sehe  Temperatur  des  Wasserstoffs  auf  grund  der  vorauszusetzenden 
thermodynamischen  ÜbereinstimmuDg  der  kritischen  Temperaturen 
der  Luft  und  des  Wasserstoffs,  sowie  der  Inversionstemperatur  d^r 
Luft  (abgeleitet  von  Wjtkowski  aus  der  Bose-Innes'schen  Gleichung) 
zu  berechnen.  Nehmen  wir  die  kritische  Temperatur  der  Luft  zu  133® 
abs.  (=  —140®  C;  an;  die  Inversionstemperatur  des  Wasserstoffe 
zu  192-50  abs.  (=  -  SOö®  C),  die  der  Luft  zu  633"  abs.  (=  -f  860'  C), 
so  erhalten  wir  als  kritische  Temperatur  des  Wasserstoffs  40*4®  abs., 
d.  i.  —  232*6®  C.  Diese  Temperatur  weicht  von  der  von  mir  expe- 
rimentell gefundenen  1)  (— 234*5®  C)  nur  um  1*9®  ab. 

Auf  grund  der  obigen  Versuche  kann  man  also  schliessen, 
dass  zum  Verflüssigen  des  Wasserstoffs  mit  Hilfe  der  Kelvin'schen 
Erscheinung  die  Abkühlung  desselben  vor  der  Expansion  bis  unter- 
halb —  200®  nicht  unumgänglich  notb wendig  ist.  dass  vielmehr  bei 
sehr  guter  thermischer  Isolation  des  Apparates  schon  die  Temperatur 
von  circa  —100°,  die  mittels  festen  Kohlendioxydes  und  Aethers 
sehr  leicht  herzustellen  ist,  ausreichen  könnte;  es  unterliegt  jedoch 
keinem  Zweifel,  dass  eine  stärkere  Abkühlung  mittels  flüssiger 
Luft  die  Verflüssigung  des  Wasserstoffes  fördert  und  beschleunigt 

Krakau.  I  Chemisches  Institut  der  Jagellonischen  Universität. 


tf.    M,  L.  Siajnocba  presente   le  travail  de   M.    W.    FRIKDBER6:    Otwornice 

warstw  inoceramowych  okolicy  Rzeszowa  i  Dçbicy.  (JHe  For^- 
minifet*en  der  Inoceratnete schichten  aiiH  der  Utngeh^my  von 
ICzeftzow  awl  I>^bica),  (Les  foraniinifères  des  couches  à  inocéramus 
des  envirans  de  Bzeszôw  et  de  Dehica). 

Die  beschriebenen  Foraminiferen  stammen  aus  den  Ropianka- 
(Inoceramen- )  Schichten  der  Umgebung  von  Rzeszöw  und  D^bica 
im  Bereiche  der  Kartenblätter  Rzeszöw-Lancut  und  Dçbica-Rop- 
czyce.  Diese  Schichten  sind  sichtbar  einerseits  im  Osten  von  Rze- 
szöw. wo  sie  in  der  Richtung  NE — SO  sich  erstrecken  (die  Proben 
wurden  genommen  aus  den  Ortschaften  Slocina,  Matysöwka,  Malawa, 
Gierpiaz)  und  anderseits  im  Westen  von  dieser  Stadt  und  im  Sü- 
den von  Ropezyce  und  Dçbica,  woselbst  ihre  Richtung  E — O  und 

•)  Ko»pr,  Akad.  krak.,  W.  .M.  P..  XXIX,  4*4,  1895. 
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Einfallen  gegen  Süden  ist  (zahlreiche  Proben  lieferten  die  Ortscha- 
ften Lopuchowa,  Zawada,  Stobiema,  Stasiöwka,  Gnmniska  —  Fox). 
Die  Ropianka-Schichten  unserer  Gegend  bilden  verschiedene  Thone 
und  Thonschiefer,  starke  und  mttrbe  Sandsteine,  thonige  Mergel 
u.  s.  w.  Nicht  alle  diese  Gesteinsarten  lieferten  Foraminiferen- 
Schalen;  viele  Proben  gaben  keine  einzige^  am  reichsten  waren 
noch  Thone,  Thonschiefer  und  Mergel. 
Die  gefundenen  Gattungen  waren: 


Nubecularia  tibia  Jon.  i  Park. 
Biloculina  depressa  d'Orb. 
Miliolina  gramen  n.  sp. 

Tafel  I.  Fig.  1. 
„         tenuis  n.  sp. 

Tafel  I.  Fig.  2. 
„         peregrina  d'Orb. 
Peneroplis  pertusus  Fors. 

Tafel  IL  Fig.  14 
Keramosphaera  irregularis  Grzyb. 
Dendrophrya  excelsa  Grzyb. 
„  robusta  Grzyb. 

„  „      var.  maxima 

Tafel  I.  Fig.  4. 
„  discreta  n.  sp. 

Tafel  I.  Fig.  3. 
Rhabdammina  abyssorum  M.Sars. 
„  subdiscreta  Rzeh. 

„  linearis  Brady 

j^  annulata  Rzeh. 

Tafel  I.  Fig.  6. 
Hyperammina  nodata  Grzyb. 
„  vagans  Brady. 

Reophax  placenta  Grzyb. 
„  grandis  Grzyb. 

„         difHugiformis  Brady 

Tafel  I.  Fig.  6. 
„  Ovulum  Grzyb. 

„         guttifera  Brady  var. 

scalaria  Grzyb. 


I  Reophax  duplex  Grzyb. 

1  Tafel  I.  Fig.  7. 

I         „         nodulosa  Brady 

!  Haplophragmium  irreguläre  Rom. 

I  -  latidorsatum 

! 

I  Bomem. 

„  turpe  Grzyb. 

„  buUoidiforme 

Grzyb. 
„  turbinatum  Brady 

Ammodiscus  incertus  d'Orb. 

„  gordialis  Jon.  i  Park. 

yj  augustus  an.   n.  sp. 

Tafel  I.  Fig.  7. 
Trochammina  contorta  Grzyb. 

„  acervulata   Grzyb. 

Tafel  I.  Fig.  9. 
„  coronata  Brady 

y^  subcoronata  Rzeh. 

„  deformis  Grzyb. 

„  variolaria  Grzyb. 

„  trullissata  Brady 

„  nucleolus  Grzyb. 

„  Carpenteri  Grzyb. 

'  „  folium  Grzyb. 

^  bifaciata  n.  sp. 

!  Tafel  IL  Fig.  1. 

I  „  mirabilis  n.  sp. 

i  Tafel  IL  Fig.  2. 

'  y,  variegata  n.  sp. 
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Tafel  I.  Fig.  10. 
Trochammina  simplex  n.  sp. 

Tafel  II.  Fig.  4. 
Cyclamraina  retrosepta  Grzyb. 
Textularia  globifera  Reuss. 
^  carinata  d'Orb. 

Verneulina  abbreviata  Bzch. 

^  an.  polystropha  Réussi 

Tritaxia  tricarinata  Reuss. 
Bigenerina  nodosaria  d'Orb. 
Spiroplecta  biformis  Park,  i  Jon. 
Gaudryina  pupoides  d'Orb. 
Bulimina  Murchisoniana  d'Orb. 
„         intermedia  Reuss. 
„         pupoides  d'Orb. 
„         Preslii  Reuss 
„         conulus  Rzch. 
Chilostomella  ovoidea  Reuss. 
Lagena  globosa  Mont. 

^        apiculata   Reuss    n.   var. 
tetracarinata 
Nodosaria  soluta  Reuss. 

„  an  subornata  Reuss 

„  caloraorpha  Reuss 

Tafel  II.  Fig.  5—6. 
„  consobrina  d'Orb. 

„  Römeri  Neug. 

„  communis  d'Orb. 

„  cylindrica  Alth. 

Lingulina  dentata  Grzyb. 
Vaginulina  legumen  L. 
Cristellaria  rotulata  Lam. 
„  Isidis  Schwag. 

„  lepida  Reuss 

Tafel  II.  Fig.  8. 
^  nuda  Reuss. 

„  cultrata  Montf. 

Flabellina  reticulata  Reuss. 

Tafel  IL  Fig.  7. 


Polymorpbina  sororia  Reuss 

Tafel  II.  Fig.  9. 
„  irregularis  n.  sp. 

Tafel  IL  Fig.  10. 
„  lanceolata  Reuss 

Pullenia  sphaeroides  d'Orb. 
yj        quinqueloba  Reuss 
Globigerina  cretacea  d'Orb. 

„  „         var.  triloba 

Reuss. 
„  aequilateralis  Brady 

Rotalia  umbilicata  d'Orb. 
„        litothamnica  ühlig 
„        an  articulata  Dun. 

Tafel  IL  Fig.  11. 
„        an  orbicularis  d'Orb. 
y,        papillosa    var.    compres- 
siuscula  Brady 
Truncatulina  lobatula  Walk  i  Jon. 
„  livida  Grzyb. 

„  akneriana  d'Orb. 

„  insecta  Schwager 

Puloinulina  subcandidula  Grzvb. 
„  Karsteni  Reuss 

„  Partscbiana  d'Orb. 

^  an  bimammata  Gtinb. 

Tafel  IL  Fig.  13. 
„      Boueana  d'Orb. 
Discerbina  pusilla  Uhlig 
„  eximia  Hantken 

„  an  parisiensis   d'Orb. 

Tafel  IL  Fig.  12. 
„  Uhligi  Grzyb. 

„  turbo  d'Orb. 

Orbitoides  an  dispansa  Sov. 

„  an  tenuicostata  Gtimb. 

Reste  von  Inoceramenschalen. 
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Aus  diesea  sind  92  Gattungen  sicher  bestimmt  von  diesen 
sind  44  als  in  der  Kreideformation  lebend  bekannt.  Eigentlieb  gibt 
es  solcher  66.  da  diejenigen  Formen,  welche  früher  nur  aus  dem 
Tertiär  bekannt  waren,  vor  kurzem  aber  von  Dr.  Grzybowski 
in  den  Inoceranien> Schichten  gefunden  worden  sind  (3,  Grzybowski: 
Die  Foraminiferen  der  Inoceraraen-Schichten  von  Gorlice.  Bulletin 
international  de  l' Académie  des  Sciences  de  Oracovie.  Avril  1901), 
auch  als  in  der  Kreide  lebend  bezeichnet  werden  müssen,  da  die 
Inoceramen-  (Ropianka-)  Schichten  bisher  allgemein  als  cretacisch 
gelten,  und  22  solcher  Gattungen  vom  Verfasser  in  der  hiesigen 
Fauna  gefunden  wurden.  Deshalb  ist  auch  der  von  Dr.  Grzybowski 
geäusserte  Schluss,  dass  die  Inoceramen-Schichten  tertiär  sind,  wohl 
allgemein,    wenigstens    aber  für  die  hiesige  Gegend   nicht  zulässig. 

Aus  dieser  Zusammenstellung  krmnen  wir  aber  einen  ganz 
anderen  Schluss  ziehen.  Wir  sehen  in  ihr  sehr  viele  constante  For- 
men, welche  ohne  Änderung  viele  Formationen  durchlebten.  Von 
diesen  92  Gattungen  leben  3  vom  Karbon  bis  jetzt.  4  vom  Trias 
bis  jetzt,  5  vom  Jura,  26  von  der  Kreide,  5  vom  Tertiär  bis  auf 
den  heutigen  Tag.  Nur  einer  Formation  angehörige  Formen  gibt 
es  sehr  wenige.  Nur  aus  der  Kreide  sind  10  Gattungen  bekannt, 
nur  aus  dem  Tertiär  16.  worunter  es  mehrere  neu  beschriebene 
P'ormen  gibt,  deren  stratigraphische  Stellung  als  noch  nicht  gehö- 
rig festgestellt  bezeichnet  werden  muss.  Aus  der  Arbeit  des  Ver- 
fassers ergibt  sich  der  Schluss,  dass  die  Foraminiferen 
Organismen  sind,  welche  sich  zum  Feststellen  des 
Alters  der  Schichten  nicht  eignen,  welche  Meinung  schon 
von  anderen  Forschern  ausgesprochen  wurde. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  der  Schalen  anbelangt, 
so  haben  auf  105  Gattungen  53  eine  Kalkschale,  52  eine  kieselige. 
In  dieser  Hinsicht  ist  die  Inoceramen  fauna  von  Bzeszöw  grund- 
verschieden von  derjenigen  von  Gorlice.  Es  kann  also  die  kieselige 
Fauna  nicht  als  charakteristisch  für  Inoceramen-Schichten  und 
auch  für  das  Tertiär  bezeichnet  und  der  Schluss  gezogen  werden,  dass 
die  Inoceramen-Schichten  tertiär  sind,  wie  es  Dr.  J.  Grzybowski 
thut,  sondern  man  muss  em  anderes  Mittel  suchen,  um  das  Vor- 
handensein ausschliesslich  kieseliger  oder  kalkiger  Faunen  zu  er- 
klären. 

Beim  Betrachten  der  chemischen  Zusammensetzung  de»  Ge-- 
Steines,   aus    welchem    die  Foraminiferen   genommen  wurden,    und 
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des  Materials  der  g^efundenen  Foraminiferen-Schalen  sehen  wir  einen 
Zusammenhang.  Wenn  das  Gestein  kein  Calciumcarbonat  enthält; 
herrschen  die  kieseligen  Formen  vor,  wenn  aber  diese  Verbindung 
im  Gesteine  vertreten  ist;  sind  die  kalkschaligen  Gattungen 
vorherrschend.  An  dem  von  Dr.  J.  Grzybowski  aus  verschiedenen 
Stellen  der  Karpathen  beschriebenen  Materiale  lässt  sich  der  er- 
wähnte Zusammenhang  beobachten.  Das  Material  aus  Dukla  war 
ein  kalkiges  Conglomérat  mit  lO^j^  CaCOs  und  ergab  nur  einige 
kieselige  Formen;  das  Material  aus  Wadowice  ergab  mehr  denn  48®/0 
solcher  Formen,  letzteres  Material  bildeten  rothe  Thone  (welche  wenig 
oder  gar  kein  Calciumcarbonat  enthalten)  und  Mergel.  Die  kieseligen 
Formen  waren  in  den  Thonen  häufiger^  in  den  Mergeln  aber  selten; 
die  kalkschaligen  hingegen  umgekehrt  in  den  Thonen  selten,  in 
den  Mergeln  aber  häufiger.  Das  Material  aus  Krosno  und  Gorlioe 
enthielt  mehr,  das  letzte  fast  nur  kieselige  Formen,  seine  chemi- 
sche Zusammensetzung  ist  indessen  nicht  angegeben,  wahrscheinlich 
war  es  arm  an  Calciumcarbonat  da  Thonsohiefer  und  verschiedene 
Thone  dasselbe  bildeten.  Was  schliesslich  das  Material  der  Ro- 
pianka-Schichten  aus  Rzeszöw  und  Dçbica  anbelangt  so  kann  man 
denselben  Zusammenhang  sehen;  die  Proben^  welche  kein  CaCO^ 
enthielten,  ergaben  auch  keine  kalkschaligen  Foramini feren^  die 
Proben  aber,  welche  Calciumcarbonat  enthielten,  lieferten  vorwie- 
gend kalkschalige  Foraminiferen  (eine  Probe  ausgenommen,  welche 
nicht  viele,  aber  ausschliesslich  kieselige  Formen  enthielt). 

Diese  dem  Verfasser  zur  Verfügung  stehenden  Daten  sind 
jedoch  zu  gering,  um  daraus  einen  bestimmten  Schluss  zu  ziehen 
und  den  angegebenen  Zusammenhang  als  nothwendig  zu  erklären. 
Wenn  man  die  chemische  Zusammensetzung  möglichst  vieler  Se- 
dimente kennen  wird,  von  denen  auch  die  Foramini fcrenfauna  be- 
kannt sein  wird,  so  wird  man  zu  einer  sicheren  Schlussfolgerung 
gelangen  können.  Wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dass  zwischen 
der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  mechanischen  Ein- 
schlüsse des  Wassers  einerseits  und  der  Qualität  der  Sedimente 
anderseits  ein  noth wendiger  Zusammenhang  besteht  und  dass  die 
Foraminiferen  das  Material  zu  ihren  Schalen  theils  aus  dem  Was- 
ser theils  aus  dem  in  ihm  suspendierten  Materiale  entnehmen;  so 
wird  uns  der  am  Anfange  erwähnte  Zusammenhang  zwischen  den 
Sedimenten  und  der  in  ihnen  enthaltenen  Foraminiferenfauna  ganz 
natürlich  erscheinen. 
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Die  Foraminiferen  der  Ropianka-Sehichten  aus  der  Umgebung 
von  Rzeszow  und  Dçbica  sind  in  der  Fauna  von  Dukla  mit  12 
Gattungen,  in  derjenigen  von  Wadowiee  mit  34,  von  Krosno  mit 
33,  von  Gorlice  mit  25,  in  der  Fauna  der  oberbayrischen  Kreide- 
mergel (beschrieben  von  Egger)  mit  36  Gattungen  vertreten.  Die 
grösste  Ähnlichkeit  existiert  also  zwischen  der  Fauna  von  Bayern 
und  der  hiesigen,  diese  Ähnlichkeit  ist  aber  umso  grr)S8er5  wenn 
wir  berücksichtigen,  dass  die  Fauna  von  Bayern  wenige  kieselige 
Gattungen  enthält.  Auf  47  kalkschalige  Formen,  welche  die  Fauna 
von  Rzeszöw  enthält,  sind  26  auch  in  der  Fauna  von  Bayern  vor- 
handen. Die  Fauna  der  Inoceramen- Schichten  von  Gorlice  ist  aber 
auch  der  hiesigen  ähnlich,  wenn  wir  von  der  letzten  nur  die  kie- 
seligen Formen  in  Betracht  ziehen.  Auf  45  kieselige  Formen  sind 
24  in  der  Fauna  von  Gorlice  vertreten.  Wir  können  also  die  Fo- 
raminiferenfauna  von  Rzeszöw,  welche  aus  petrographisch  ver- 
schiedenen Sedimenten  stammt,  als  die  Mitte  haltend  zwischen  der- 
jenigen der  kieseligen  Facies  von  Gorlice  und  der  kalkigen  Facies 
der  Kreidemert^el  Baverns  betrachten. 


49.  M.  E.  Bandrowski  présentp  le  travail  de  M.  L.  BRUNEU  :  O  dyssocyacyi  WO- 
dzianu  i  alkoholanu  chloralu  w  roztworach.  r  Leber  die  ninsocia^ 
tian  den  Vhloi'alhydrate»  and  Chloralalkoiu>lat€ft  in  Löit^sf^tn). 

(Sur  la  dissociation  de  Vhydrale  et  de  Valcoolate  du  chloral  en  dissolution). 

Die  Praxis  der  Moleculargewichtsbestimmung  hat  zahlreiche 
Fälle  von  Polymerisation  in  Lösungen  bekannt  gemacht.  Es  sind 
dagegen  sehr  wenige  Beobachtungen  über  die  nicht  elektrolytische 
Dissociation  in  Lösungen  beschrieben  worden,  obgleich  diese  Fälle 
das  vollkommene  Analogon  der  sogenannten  anormalen  Dampfdich- 
ten bilden  müssten.  Man  darf  wohl  vermuthen,  dass  die  Stoffe, 
die  im  Dampfzustande  dissociert  sind,  es  auch  in  Lösungen  sein 
können  ^).     Von  allen  hier  zugehr)rigen  Stoffen  ist  das  Chloralhydrat 


M  Ein  diesbeKÜglicber  Fall  einer  DisROciation  von  para  -  OzybenzoenAore 
(p.  CßH^OH.  COOH.  HjO)  in  para-ToIaidin  hat  Eykinan  (Zeit.  phys.  Ch.  4,497) 
beobachtet,  indem  er  fand,  dass  die  Molecnlardeprossion  H,0  =  8é  ist,  die  Depres- 
sion der  anhjdrischen  para-Oxjbenaoe^äure  =  40,  die  des  Hydrates  der  Säare 
aber   »   75,  woraus  aaf  vollkomraene  Dissociation  za  schliessen  ist.   Es  ist  jedoch 
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und  Chloral alkoholat  am  ehesten  einer  Untersuchung  zugänglich. 
In  seiner  ausgedehnten  Untersuchung  hat  Beckmann  ^)  dies  Thema 
berührt  und  einige  kryoskopischen  Bestimmungen  in  Wasser,  Essig- 
säure- und  Benzollösung  ausgeführt.  Es  ergab  sich,  dass  in  Ben- 
zollösung keine  Dissociation  nachzuweisen  war,  dagegen  in  Essig- 
säure eine  beträchliche  Dissociation  vorhanden  war,  wie  dies  aus 
der  Vergrösserung  der  Moleculardepression  zu  schliessen  ist. 

Ich  habe  in  verschiedenen  Lösungsmitteln  eine  Reihe  kryo- 
skopischer  und  ebuUioskopischer  Versuche  nach  dem  allgemein 
üblichen  Beckmann'schen  Verfahren  über  das  Chloralhydrat  und 
Chloralalkoholat  ausgeführt,  deren  Ergebnisse  in  den  unten  stehen- 
den Tabellen  verzeichnet  sind.  In  den  Tabellen  ist  unter  gr  die 
Menge  des  gelösten  Stoffes  angegeben,  unter  n  die  Molekelzahl  des 
gelösten  Stoffes  auf  100  gr.  Lösungmittel  nach  der  üblichen  For- 
mel w= ^  berechnet  (w  — das  Moleculargewicht,  ö— die  ange- 
bt, (t 

wandte  Gewichtsmenge  das  Lösungsmittels);  unter  A^—  die  am  Beck- 
mann'schen  Thermometer  beobachtete  Erhöhung  beziehungsw.  De- 
pression, unter  E  —  die  Moleculardepression  nach  der  hier  obwal- 
tenden Gleichung  j6/=  — .  Die  Praeparate  sind  sämmtlich  von  Kahl- 
baum bezogen  und  durch  Fraction ierung  gereinigt  worden. 

Ebnllioskopische   Versuche. 
TABELLE  I. 

Lösungsmittel:  Aethylaether  *) 

CeH^Bra  =  236 

G  =  16,11  gr.  to  =  3.595« 

gr,  n  \t  E 

0,3155  0,00830  0,185  22,3 

0,6415  0,01687  0,405  22,0 

1,5263  0,04014  0,835  20,8 

1,9864  0.05227  1,107  21,2 

2,4604  0,06475  1,335  20,6 

hier  eine  chemische  Wecbselwirkaog  swischen  der  geschmolzenen  Base  und  der 
darin  gelösten  Sftnre  nicht  ansgeschlossen. 

*)  Beckmann,  Zeit.  phys.  Chem.  6,437. 

^)  Sorgfältig  entwässertes  and  Über  Na  fractioniertes  Präparat. 


466 

CCli,.CH(OH),  =  165,5 


G  = 

17.62  gr. 

to  == 

3,640« 

r- 

// 

M 

E 

0.1890 

0,00647 

0,140 

21.5 

0,4413 

0,0151 

0,350 

23,2 

0,8388 

0,0287 

0,620 

21,6 

1.3808 

0,0473 

0,990 

20,9 

1.6709 

0,0572 

1,195 

20,9 

CCls-CHO-C^HsOH 

:i=  193,5 

G  = 

:  18,26  gr. 

to   = 

3,420" 

0,4368 

0.01237 

0,270 

21,8 

0,8866 

0.0251 

0,522 

20,1 

1.5128 

0,0428 

0,885 

20,6 

TABELLE  II. 

Lösungsmittel:  Aceton  E(norm)  — 16,7  *). 

(aus  der  Bisulfitverbindung) 

CCls.CH(OH),  =  165,5. 

G  =  15,50  gr.  t(,  =  0,028« 

0,4515  0.0176  0,310  17,6 

1,0140  0,0394  0,697  17,6 

1,5890  0,0619  1.002  17,2 

CC1,.CH0.C,H50H  i=  193,5 

G  =  17,42  gr.  to  =  0,110" 

0,4060  0.01207  0,198  16,4 

0,9550  0,0284  0,465  16,4 

TABELLE  III. 

Lüsungsmittel:  Methyljodid 

CjH.Brj  =  236 

G  =  45,71  gr.  t^  =  0,840« 

0,4844  0,00449  0,184  41,0 

1.0611  0,00984  0,412  41,0 

1.55î)8  0.01446  0,612         _'*2^ 

41,7 

*)  Beckmann,  1.  c. 
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CCl8.CHO.C2H50H=  193,5 


G  = 

48,50  gr. 

to  = 

1,280«' 

9'- 

n 

\t 

E 

0.6688 

0,00713 

0.230 

32.3 

1,3388 

0.0143 

0,465 

32,5 

1,6593 

0,0176 

0,615 

348 

2,4523 

0,02605 

0,890 

34,4 

3,1887 

0,0339 

1,175 

34,7 

TABELLE 

IV. 

Lösungsmittel: 

Âethylbromid 

C«H,Br, 

,= 

236 

G  = 

:  29,18  gr.- 

to  = 

1,370« 

0,5506 

0,00800 

0,280 

35,0 

0,9352 

0,0136 

0,470 

84,6 

1,2100 

0,0176 

1.992 

35,3 
35,0 

CCls.CHO.CtHsOH  =  193,5 

G  =  29,52  gr.  t,  =  0,00» 

0,5387  0,00943  0,282  30,0 

1,1110  0,01945  0.600  30,8 

1,6795  0.0294  0,890  30,3 

TABELLE  V. 

Lüsungsmittel:  Schwefelkohlenstoff.  E^23.7 

C01s.CHO.0,H5OH  =  193,5 

6  =  31,55  gr.  to  =  0,020» 

1,6025  0,0263  0,275  10.5 

2.3225  0,0381  0,382  10,1 

In  CH3I.  C^HjBr.  CSg.  ebenso  in  CHCl.,  lassen  sich  ebullio- 
skopisohe  Versuche  mit  Chloralhydrat  nicht  ausfuhren,  desshaib 
sind  nur  solche  mit  Chloralalkoholat  angegeben.  Werden  Lösungen 
von  Chloralhydrat  in  den  genannten  Lösungsmitteln  auf  ihren  Sie- 
depunkt untersucht,  so  ist  ein  anormales  Verhalten  bemerkbar,  das, 
so  weit  mir  bekannt  noch  nicht  beschrieben  worden  ist.  Wird  2.  B. 


468 

zum  siedenden  Chloroform  (33.5  gr.  ÇHCI3;  to  =  3,340*)  eine  Por- 
tion Chloralhydrat  wie  üblich  zugegeben  (0,453  gr.  CCls.  CH(0H)8, 
so  sinkt  bei  un  verzögertem  Sieden  die  Temperatur  nach  10  Minu- 
ten auf  3.00^  nach  15  Minuten  auf  —  2,88®,  um  dann  sehr  langsam 
wieder  zu  steigen,  indem  dieselbe  nach  Verlauf  von  30  Minuten  3.25® 
beträgt,  nach  40  Minuten  —  3^53®;  nach  50  Minuten  wird  ein  Maxi- 
mum von  3,61®  erreicht,  wenngleich  die  Einstellung  weder  auf  das 
Minimum  (2,88®)  noch  auf  das  Maximum  (3,61®)  so  scharf  wie  üblich 
ist.  Wird  nach  dem  so  schwer  zu  erreichenden  Maximum  die  Molecu- 
lardepression  berechnet,  so  ergiebt  sich  E  :=  33,1,  während  das 
normale  E  für  CHClj  =  36,6  ist.  In  einem  zweiten  Versuch  mit 
demselben  Lösungsmittel  war  der  Gang  der  Erscheinung  derselbe 
geblieben,  nur  ergab  sich  das  nach  dem  Maximum  der  Tempe- 
ratur berechnete  E  zu  28.6.  Der  Verlauf  der  Erscheinung  in 
CH8l,CjH5Br,CS2  gleicht  vollkommen  dem  oben  beschriebenen. 

Was  die  Ursache  der  Erscheinung  anbetrifft,  so  ist  sie  in 
folgendem  zu  suchen.  Auch  in  den  genannten  Lösungsmitteln  darf 
man  wohl  eine  minimale  Dissociation  des  Chloralhydrats  nach  der 
Gleichung  CClsCHO.HgO  ^  CClsCHO  +  H^O  annehmen;  die  äus- 
serst geringe  Löslichkeit  des  Wassers  in  den  genannten  Lösungs- 
mitteln hat  jedoch  zur  Folge,  dass  sich  das  Wasser  als  eine  neue, 
wegen  ihrer  Geringfügigkeit  fast  unsichtbare  wässerige  Phase 
abscheiden  muss.  Diese  wässerige  Phase  besteht  aus  einer  gesät- 
tigten Lösung  von  dem  angewandten  Lösungsmittel  in  Wasser, 
in  der  Lösung  wird  auch  das  Chloralhydrat  gelöst,  entsprechend 
seinem  Theilungscoefficienten  zwischen  H^O  und  z.  B.  CHCI5. 
Die  neue  wässerige  Phase  wird  sich  mit  ihrer  Partialten sion  an 
der  gesammten  Siedetension  bethätigen,  wodurch  die  Siedetension 
vergrössert,  der  Siedepunkt  folglich  herabgedrückt  wird.  Solange 
also  die  wässerige  Phase  vorhanden  ist,  muss  die  Temperatur  sin- 
ken und  sich  auf  ein  Minimum  einstellen^  das  jedoch  nicht  ab- 
solut scharf  sein  kann,  weil  die  Zusammensetzung  dieser  Phase 
keine  unveränderliche  ist.  Bei  fortschreitendem  Sieden  wird  die 
in  so  geringer  Menge  vorhandene  wässerige  Phase  abdestilliert,  wo- 
durch der  Siedepunkt  zu  steigen  anfängt,  ohne  jedoch  das  theore- 
tische Maximum  zu  erreichen,  weil  ja  ein  Theil  des  gelösten  Chloral- 
hydrats mit  Wasserdämpfen  mitgerissen  wird,  wodurch  seine  Con- 
centration vermindert  erscheint.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung 
habe  ich  auch   experimentell   nachgewiesen:  in  siedendem  C2H5Br 
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(tç  =  1,250®)  wurde  etwas  Chloral  gelöst,  wodurch  sich  die  Tem- 
peratur bis  2,420®  erhöht  hatte.  Dem  Gemische  habe  ich  einen 
Tropfen  Wasser  zugeführt;  bei  vollkommener  Klarheit  der  sieden- 
den Lösung  sank  die  Temperatur  nach  6  Minuten  auf  1,90^,  nach 
15  Minuten  auf  1,72®,  um  sich  dann  nach  Verlauf  einer  Stunde 
wieder  auf  2,36®  zu  erhöhen.  Der  Gang  der  Erscheinung  ist  also 
in  dem  Falle  der  gleiche,  als  wenn  das  Chloralhydrat  in  dem  Lö- 
sungsmittel gelöst  worden  wäre. 


Kryoskopische  Versuche. 

TABELLE  VI. 

Lösungsmittel:  Nitrobenzol.  E  =  67  ^) 

CClß.  CHO  =  147;5 


G  =  22,09  gr. 

to  =  1,950«' 

T«  (äusseres  Ktthlbad)  = 

:0<> 

im  Schneegemisch 

gr.                      n 

A<                  E 

0,5040               0,0155 

0,950              61.3 

1,1968              0,0367 

2,210              60,2 

CClg.  CH(OH),  =  165.5 

G  =  18,83  gr.                            to  =  1,9500 

0,3065              0,00984              0,610  62.0 

0,6800               0,0218                 1,170  53,7 

0,8320               0,0267                 1,460  54,8 

CCI,.  CHO.  CjEsOH  =  193,5 


G  =  21,07  gr. 

to  = 

1,950« 

0,1595              0.00391 

0.263 

67,1 

0,3240               0,00795 

0.530 

66,7 

0,5695               0.01397 

0,915 

65,4 

1,1555              0,0283 

1,680 

59,3 

^)  Ampola   e  Rimatori.    Sul    comportamento   della   nitrobenaene    eto.    (Ren- 
dicooti  dei  Académie  dei  Lincei.  Vol.  IV,  Serie  Ö,  fascicolo  11. 

BnllettD  IX.  2 
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TABELLE  VII. 

Lösungsmittel:  p.  Toluidin.  E  =  51  ') 

CCls.  CHO  =  147,5 


G  =  1948  gr. 

t„  =  3,082»  To  =  42» 

gr.                      n 

\t                  E 

0,4584               0,0162 

0.827               51,0 

0.6834              0,0242 

1,242              51,3 

1,2820               0,0453 

1,387               52,7 

CClg.  CH(OH),  =  165,5 

G  =  18,59  gr.  to  =  3,0820  To  =  42^ 

0,3350  0.0109  0,560  51,4 

0,6005  0,0195  0,980  50,2 

CCls.  CHO.  C2H5OH  =  193,5 

G  =  17,19  gr.  to  =  3,0820  To  =42«» 

0,2395  0,00721  0,415  57,5 

0,4785  0,0144  0,845  58,7 

0,8650  0,0260  1,530  58,9 

Aus  den  angeführten  Tabellen  geht  hervor,  daas  in  keinem 
von  den  untersuchten  organischen  Lr)sungsmitteln,  auch  nicht  in 
p.  Toluidin,  von  einer  bestimmt  nachweisbaren  Dissociation  des 
CCL^.  CHO.  HjO  und  CCI3.  CHO.  C2H5OH  die  Rede  sein  kann.  Das 
Chloralalkoholat  in  p.  Toluidin  weist  zwar  etwas  griissere  Depres- 
sionen als  die  theoretischen  auf,  doch  sind  in  den  öfters  citierten 
Untersuchung  Eykraan's  für  p.  Toluidin  Schwankungen  in  der  Con- 
stante von  derselben  Grössenordnung  gefunden  worden.  Es  ist  also 
nur  in  der  von  Beckmann  untersuchten  Essigsäure  ein  Lösungs- 
mittel vorhanden,  das  die  Dissociation  des  Chloralhydrats  hervorru- 
fen kann.  Der  Befund  steht  im  Einklang  mit  allen  übrigen  be- 
kannten Eigenschaften  von  H  y  droxyl  — enthaltenden  Lösungsmitteln. 
Eine  Association  zu  polymeren  Molecülen  ist  für  das  Chloral  und 
Chloralhydrat  in  Nitrobenzol,  für  Chloralalkoholat  in  Methyljodid, 
Aethylbromid  und  Schwefelohlenstoff  aufgefunden  worden. 

Chloralhydrat    als    Lösungsmittel.     Wie    bekannt,    ist    das 

*)  E/kman.  Zeit8ch.  phye.  Chem.  4,497. 
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Chloralhydrat  im  Dampfzustände  theilweise  in  Chloral-  und  Was- 
serdampf dissociert  Es  schien  mir  deshalb  interessant  zu  erfah- 
ren, ob  auch  in  diesem    Falle   die  bekannte   van't    Hoff  sehe   Glei- 

0.02  T*    . 
chung  E  =     -^ —  ihre  Geltung  behalten  wird.     Dass    dies   nach 

der  Theorie  der  Fall  sein  muss,  ist  schon  daraus  ersichtlich,  dass 
bei  der  Herleitung  der  Gleichung  keine  Voraussetzungen  über  die 
chemische  Beschaffenheit  der  Dampfphase  gemacht  worden  sind  *). 
Eine  Complication  ist  nur  deshalb  vorauszusehen,  weil  in  der  Reihe 
der  ebullioskopischen  Versuche  die  Siedetemperatur  gesteigert  wird, 
wodurch  der  Dissociationszustand  des  Ohloralhydratdampfes  und  fol- 
glich auch  das  W*»  Verdampf ungs wärme  +  DissociationswÄrme  ge- 
ändert sein  kann. 

In  Chloralhydrat  werden  leicht  verschiedene  Kohlenwasser- 
stoffe und  ihre  Halogenderivate  aufgelöst,  es  wurden  deshalb  Ver- 
suche mit  Stoffen  von  dieser  Körperklasse  ausgeführt  Um  brauch- 
bare Zahlen  zu  erhalten,  muss  das  Sieden  bei  einer  jeden  Probe 
genügend  lange  (circa  30  Min.)  fortgesetzt  werden;  die  Zahlen 
pflegen  sonst  viel  zu  hoch  auszufallen.  Dies  beweist,  dass  der  endgül- 
tige Dissociationszustand  des  Chloralhydratdampies  nicht  momentan 
von  dem  Dampfe  erreicht  wird. 


TABELLE    VIIL 

Lösungsmittel:  Chloralhydrat 

C6H,Br2  =  236 


G  = 

29,2( 

»gr. 

to    = 

0,040» 

i"- 

11 

It 

E 

0.7160 

0,0104 

0,245 

23,6 

1,1410 

0.0165 

0,340 

20,6 

1,4991 

0,0217 

0,430 

20,0 
21.4 

*)  Siehe    auch   die    Untersuchan^    Über    das    kr/oskapiiiche    Verhaiten    des 
NajjSO^.lüHjO  von  Löwenherz.  (Zeit.  phys.  Ch.  10.  70). 


2* 
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C,oH, 

=  128 

G  = 

28,50 

.  gr. 

»0  = 

0,020« 

9>-- 

II 

A^ 

E 

0,5660 

0,0155 

0,365 

23,6 

0.8100 

0.0222 

0,455 

20,5 

1.0390 

0,0285 

0,605 

21,2 

L4840 

0,0407 

0^825 

20.3 
21.4 

Wird    der    Wert    von    E    in    die    van't    HoflTsche    Gleichung 

0.02  T«  0.02.371« 

W  =        ^ eingesetzt,  so  ergiebt  sich  W  =  — =  128,8  cal. 

während  von  Berthelot  ^)  calori metrisch  die  „Verdampfungswörme" 
des  Chloralhydrats  zu  132.4  cal.  bestimmt  worden  ist.  Die  Ue- 
bereinstimmung  ist  mehr  als  befriedigend,  besonders  wenn  man  be- 
achtet, dass  der  Dissociât ionaznstand  des  Chloralhydratdampfes  von 
der  Temperatur  stark  beeinflusst  wird,  was  sich  in  den  ziemlich 
grossen  Schwankungen  der  E — Werte  offenbart. 

Chloralhydrat  al  s  kryoskopisches  Lösungsmittel. 
Von  Berthelot  ist  die  interessante  Thatsache  constatiert  worden,  dass 
Chloralhydrat  beim  Erstarren  nur  ganz  allmählich  seine  Erstar- 
rungswärme abgiebt,  indem  von  der  erstarrten  Masse  nur  nach  Ver- 
lauf mehrerer  Tage  der  frühere  Zustand  wieder  erreicht  wird. 
Da  die  kryoskopische  Moleculardepression  durch  die  im  Erstar- 
rungsmomente abgegebene  Erstarrungswärme  nach  der  van't  HofT- 
scheii  Gleichung  geregelt  wird,  so  erscheint  es  interessant,  auf  das . 
kryoskopische  Verhalten  des  Chloralhydrats  näher  einzugehen.  Die 
bisher  angestellten  Versuche,  die  jedoch  weiter  fortgesetzt  werden 
sollen,  haben  kein  endgiltiges  Ergebnis  geliefert.  Die  Kryoskopie 
auch  des  reinen  Chloralhydrats  gehört  zu  sehr  schwierigen  Opera- 
tionen, indem  bei  geringster  üeberkühlung  die  Masse  plötzlich 
ganz  fest  wird.  Es  ist  offenbar  die  geringe  im  Erstarrungsmomente 
abgegebene  Wärme  ungenügend,  um  die  Temperatur  auf  den  wir- 
klichen Erstarrungspunkt  zu  erhöhen:  eine  grosse  Krystallisations- 
gesch windigkeit  kommt  ja  dem  Stoffe  auch  zu. 


Herthelot,  Thermochiinie  II.  513. 
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Za^ammenfassung. 

1.  Aus  den  Versuchen  in  verschiedenen  Lösungsmitteln  er- 
gieht  sich,  dass  eine  beträchtliche  Dissociation  des  Chloralhydrates 
nur  in  Essigsäure-Lösung  stattfindet. 

2.  Es  wird  auf  eine  interesstmte  Anomalie  bei  der  Ebulliosko- 
pie  des   Chloralhydrats   im   CHCl»,  CH.,,,  JC2H5Br,Cy2    hingewiesen. 

3.  Die  Giltigkeit  der  van't  Hoff  sehen  Gleichung  anch  für  den 
Fall,  wo  sich  der  Dampf  des  Lösungsmittels  im  Dissociaticmszu- 
stande  befindet,  ist  bestätigt  worden. 

Krakau.  II  cheni.  Laborat.  d,  JagelL   Univ. 


50.  M.  N.  Cybulaki  prëaente  le  trarail  de  M.  M.  KIKKOK  :  O  zmianach  szybkoâci 
ruchu  krwi  w  miçiniach  pr^ikowanych  podczas  ich  czynnoâci 
dowolnej  i  odruchowej.  (Vebei-  die  VeHindri'^ingen  der  iweHchiHn- 
diykeit  des  Blatsti-ome»  in  tien  i/^tei'yesti-eifte^h  Muskeln  wäh- 
i'cnd  Uwei'  willkUt'lirhf-n  und  re/iectoiHsfhen  Thätigkeit).  (Sur 
le  changement  de  la  vitesse  du  ttang  dans  les  vaisseaux  des  muscles  stHés 
pendant  leur  fonction  volontaire  et  réfexeh 

Da  die  Frage  der  Veränderung  der  (xesch windigkeit  der  Blut- 
bewegung in  den  thätigen  Muskeln  bis  jetzt  fast  gar  nicht  erforscht 
ist  hat  der  Verfasser  Versuche  angestellt,  um  dieselbe  klar  /u  le- 
gen. Zur  Erforschung  der  Stromgeschwindigkeit  in  den  Gefjlssen 
benutzte  der  Verfasser  Cybulski's  Photohaemotachometer.  Er  ist  der 
Meinung,  dass  dieser  Apparat  allen  anderen  zu  demselben  Zwecke 
construierten  an  Genauigkeit  überlegen  ist.  Um  den  zukünftigen 
Forschern  das  Benützen  desselben  bei  ihren  Versuchen  zu  erleich- 
tern, gibt  er  eine  sehr  genaue  Beschreibung  des  Photohaemotacho- 
meters  mit  allen  Ergänzungen  und  Verbesserungen,  die  von  dem 
Erfinder  selbst  in  den  letzten  Jahren  an  demselben  angebracht  w< ir- 
den sind,  sowie  eine  Gebrauchsanweisung  desselben.  Hierauf  erläu- 
tert er  ausführlich  das  Princip  des  Apparates  (siehe  Figurenerkln- 
rung  am  Ende  dieser  Mittheilung). 

Von  der  ganzen  Reihe  der  Versuche,  die  der  Verfasser  an- 
gestelU  hat,  beschreibt  er  neun  verschiedene  Versuche  sehr  genau, 
die  als  Typen  aller  übrigen  in  der  Abhandlung  nicht  angeführten 
Versuche  anzusehen  sind.     Einige  Experimente  wurden  an  curari- 
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sierten.  andere  an  normalen  (i.  e.  nicht  curarisierten)  Hunden  aua- 
geführt;  bei  einigen  Versuehsthieren  waren  die  N.  N.  vagi  durch- 
schnitten, bei  anderen  blieben  sie  intact;  in  der  bei  weitem  überwiegen- 
den Mehrzahl  der  Versuche  wurde  das  Witte'sche  Pepton  intravenös 
injiciert,  um  die  Blutcoagulation  auf  längere  Zeit  zu  verhindern. 
Was  den  Reizungsmodus  anbelangt  so  wurde  entweder  die  Gehirn- 
rinde direct  gereizt  und  dadurch  eine  Contraction  der  Pfote  her- 
vorgerufen, oder  aber  es  erfolgte  die  Contraction  reflectorisch  durch 
einen  elektrischen  Hautreiz.  In  einer  Reihe  von  Versuchen  war 
die  Muskelcontraction  ein  Effekt  des  Willensimpulses,  in  einer  an- 
deren Versuchsreihe  handelte  es  sich  um  epileptiforme  Anfïllle. 

Die  der  Arbeit  beigelegten  Photogramme  illustrieren  die  Ex- 
perimente. 

Die  Ergebnisse  aller  seiner  Versuche  stellt  der  Verfasser  fol- 
gendermassen  zusammen: 

In  allen  seinen  Experimenten  konnte  der  Verfasser  consta- 
tiereu,  dass  wilhrend  der  Contraction  des  Muskels  die  Stromge- 
schwindigkeit  sich  steigert;  die  Steigerung  derselben  dauert  so  lange, 
als  die  Muskeln  in  der  Contraction  verharren,  einerlei  ob  die  Rei- 
zung fortdauert  oder  nicht.  Der  Reizungsmodus,  welcher  die  Con- 
traction hervorruft,  ist  dabei   belanglos. 

Die  Reizung  selbst  verursacht  keine  Veränderungen  in  dem  Blut- 
kreislaufe, die  von  dem  Einflüsse  der  vasomotorischen  oder  gefftss- 
erweiternden  Centra  abhängig  sein  könnten  mit  Ausnahme  einer 
momentanen  der  Reizung  unmittelbar  folgenden  Gefässverengerung. 
Der  Blutdruck  unt,erliegt  während  der  die  Contraction  der  Pfote 
auslösenden  Reizung  einer  nur  sehr  kleinen  Veränderung.  Die  Be- 
schleunigung des  Blutstromes  ist  eine  Folge  der  örtlichen  Erwei- 
terung der  Gefässe,  und  die  Ursache  derselben  ist  rein  örtlich,  und 
zwar  vt)n  der  Muskelcontraction  abhängig. 

Um  die  Ursache  dieser  G efässer Weiterung  zu  erklären,  nimmt 
der  Verfasser  zwei  Möglichkeiten  an:  entweder  sind  die  motori- 
schen Nervencentra  mit  den  Gefässnerven  verbunden,  oder  was  dem 
Verfasser  wahrscheinlicher  erscheint,  es  ist  die  Muskelcontraction 
selbst  welche  ihrerseits  die  centripetÄlen  (sensitiven)  Muskelnerven 
reizt,  und  dadurch  einen  Gefässreflex  auslöst. 

Verfasser  berechnet  die  Stromgeschwindigkeit  in  dem  thäti- 
gen  Muskel  und  gibt  an,  dass  dieselbe  circa  zweimal  so  gross  ist 
wie  im  Ruhezustande  des  Muskels.     Verf.  betrachtet   seine  Verau- 
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che  als  eine  wissenschaftliche  Stütze  zur  Erläuterung  des  Einfluss- 
es der  Gymnastik,  Massage  und  Elektrisation,  die  in  der  Therapie 
benutzt  werden.  Verfasser  bespricht  endlich  die  Ursache  der  post- 
operatoriscben  Blutungen  und  nimmt  an,  dass  die  durchschnitte- 
nen Muskeln  nach  Ablauf  der  Narkose  zur  Thttthigkeit  aufwachen, 
wodurch  die  kleinen  Blutgefässe,  die  während  der  Operation  un- 
unterbunden  blieben,  sich  derart  erweitern,  dass  es  zu  einer  Blu- 
tung kommt 

Figrurenerklärungr« 

1)  Photohaemotachometer  nach  Prof.  Cybalski  mit  einer  Schlagader  rer- 
bimden  : 

B.    C  Rahmen  mit  Einsatz  für  das  photographiache  Objectiv. 
E,  F,  Camerabälge. 

G.  Mattscheibe. 

P.  Stativ. 

Z,  Schiene  mit  Zähnen  aum  Verschieben  der  B  C  n.  D  mittelst  dea  Triebes  8. 

Y.  Zahn-  und  TriebTorrichtnng  aom  Heben  und  Senken  des  hinteren  Theilee 
des  gauien  Apparates.  Eine  ebensolche  Vorrichtung  findet  sich  aach  an- 
ter D  (auf  der  Zeichnung  nicht  sichtbar). 

M.  Differentialmanometer  mit  Hahn  0,  mittelst  der  Klemmen  K  vor  dem 
Schlitz  in  D  angebracht.  Gläserne  y-Stücke  w-tc  verbinden  ihn  mittelst 
zweier  Bleiröhren  mit  den  parallel  stehenden  Armen  der  Canttle  a  u.  h.  Die 
Arme  e  und  d  sind  mit  der  Arterie  verbunden  Die  freien  mit  Quet^chhähnen 
versehenen  Enden  der  beiden  F-stiicke  werden  zum  Füllen  des  ganzen  Ap- 
parates mit  Kochsalzlösung  gebraucht. 

2)  Zugespitzte  Schleife  aus  Platindraht  an  einem  Halter  angebracht,  dient 
sur  leichteren  Einführung  des  CanÜlenansatzes  in  den  im  Gef&sa  angebrachten 
Schlitz. 

3)  Der  obere  Theil  dsa  Diiferentialmanometera  mit  der  Niveaudifferenz   der 
Flüssigkeit  während  der  Hlutbewegung. 

4)  Kollkassette  aus  Metall  in  Hinteransicht,  dieselbe  wird  in  das  Photohaemo- 
tachometer statt  der  Mattscheibe  (6r)  eingesetzt,  to  iSchieber  in  der  Vorderwand. 
B.  Trommel  mit  Feder,  r  Regulator  für  die  Drehgeschwindigkeit  der  Papierrollen. 
u  Sprungfeder,  welche  die  Bewegung  der  rechten  Papierrolle  hemmt. 

Ô)  Canüle  aus  Neu.«iilber  mit  Ansätzen  a,  6,  c,  d. 
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61.  M.  L.  Matanson  prëaente  le  trayail  de  M.  S.  ZAH£MBA  :  Przyczynek  do  teo- 
ryi  pewnego  rôwnania  fizyki  matematycznej.  (€lontriinU4on  à  la 
théoi'ie  d'une  équation  de  la  Physique).  (Beitrag  zur  Theorie  einer 
Gleichung  der  mathematischen  Physik). 

Nr.  1.  Les  équations  de  la  forme: 

d^v  dv 

^^W  +^^57  +^®^"^  ù,v=—4:T:J(x,y,z,t)  (1) 

où  Ton  a  désigné:  par  g^,  ff^ffo  des  constantes  donnéesj'par/fx^y^^f^/^ 
une  fonction  donnée  et  par  At'  Texpression 

d^v        Pv        9^v 

se  rencontrent  de  plus  en  plus  souvent  en  Physique  mathématique. 
Aussi  espérons-nous  rendre  aux  Physiciens  un  service^  service  très 
modeste  sans  doute,  en  faisant  connaître  une  intégrale  particulière 
de  cette  équation  permettant  de  la  débarrasser  du  second  membre. 
M.  Poincaré^)  a  envisagé  le  cas  où  l'on  a 

9i=9o  =  0- 

M.  Duhem  ^)  a  étudié  une  équation  dont  le  premier  membre  est 
beaucoup  plus  général  que  le  premier  membre  de  Téquation  (1) 
mais,  en  ce  qui  concerne  le  second  membre^  il  n'a  considéré  que 
le  cas  très  particulier  où  Ton  a: 

Il  y  a  donc  lieu  d'examiner  le  cas  où  les  constantes  g^,  g^ 
et  g^  sont  quelconques,  la  fonction  /  (Xj  y,  z^  t)  ne  vérifiant  que 
des  hypothèses  d'un  caractère  très  général'). 

Voici  les  conditions  précises  dans  lesquelles  nous  allons  nous 
placer.  Nous  supposerons  que  la  fonction  /'  (x,  g,  z.  t)  est  définie, 
en  tant  que  fonction  de  t  dans  un  certain  intervalle  (a,  b)  et  en 
tant  que  fonction  des  variables  {x,  g,  z)  pour  l'ensemble  des  posi- 
tions du  point  {x,  y,  z)  à  l'intérieur    d'un    certain   domaine  (D)   et 


*)  £lectricité  et  Optique.  2**  édition. 

*)  Sar  une  ^éoëralisation  du  théorème  de  Clebsch,  Journal  de  LiouTille  t90ü. 

')  Poor  plus  de  simplicité  nous  excluons  les  cas  où  il  y  aurait  lieu  de  con- 
sidérer des  imaginaires  et  nous  nous  bornons  à  faire  remarquer  ici  que  ces  cas 
là  n'offrent  aucune  difficulté. 
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sur  la  frontière  (S)  de  ce  domaine.  La  surface  (S)  pourra  avoir 
un  nombre  quelconque  de  points  singuliers  et  même  de  lignes  sin- 
gulières;  mais  elle  devra  être  telle  qu'il  puisse  être  question  d'inté- 
grales de  volume  étendues  au  domaine  (D)  et  d'intégrales  de  surface 
étendues  à  la  surface  (S)  elle-même.  Nous  admettrons  encore  que 
les  dérivées: 


dV    ay    ^v       s\f 

9t^'    9t^9x'    9Pdy        dt^'Sz 


(^\  -^        -^        ^    Pt 


existent,  qu'elles  sont  continues  pour  toutes  les  valeurs  des  varia- 
bles pour  lesquelles  la  fonction  /  est  définie  et  qu'enfin  chacune 
des  quantités  (2),  considérée  comme  fonction  de  t^  satisfait,  dans  l'in- 
tervalle (a,  b)  aux  „conditions  de  Dirichlet  ^)". 

Cela  posé,  nous  allons  faire  voir  qu'il  existe  une  fonction 
V  des  variables  x,  y,  z  et  t  jouissant  pour  toutes  les  valeurs  de 
t  appartenant  à  l'intervalle  {a^  b)  des  propriétés  suivantes: 

P  La  fonction  v  et  les  dérivées  ^,  ^  ,1     seront    continues 

dX    dy'  dz 

dans  tout  l'espace. 

2°  La  fonction  v  vérifiera  l'équation  (1)  en  chaque  point  situé 
à  l'intérieur  du  domaine  (D). 

3®  On  aura,  en  chaque  point  extérieur  au  domaine  (D) 

9^v  et?  ,       9v  ,  ^ 

(3)  92-^st^  "- 9^  st^  gojf  +  ^v  =  0 

Nr.  2.  Enonçons  certaines  propositions  bien  connues  ou  aisées 
à  démontrer  qui  seront  indispensables  dans  la  suite.  Soit  F(x,  y,  z) 
une  fonction  réelle  des  variables  x^  y,  z^  admettant  des  dérivées 
partielles  du  premier  ordre  finies  et  continues  dans  toute  l'étendue 
du  domaine  (D)  et  sur  la  frontière  (8)  de  ce  domaine.  Cela  posé» 
désignons  par  {j.  une  constante  positive,  par  r  la  distance  des  points 
(Xy  y,  z)  et  (x\  ]f  j  z)  et  par  J;  la  fonction   définie  par  la  formule: 

^j^  *  (X,  y,  z)  =  ^  ^^!*  '  F  (X,  y,  z!)  dx',  rf/,  cPz 

on  aura  à  l'intérieur  du  domaine  (D): 

^)  Poinoarë.  Théorie  de  la  propagation  de  la  cbaUar  p.  &4. 
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^<P  +  ^L^<P-j-  4t:F  (X.  y,  z)  =  0  (2) 

et  dans  l'espace  extérieur: 

A  *  -f-  w.^  <l>  =  0.  (3) 

P4>    9<P    c*4> 

En  outre,  la  fonction  4>  ot  les  dérivées  -^  ,    ^   ,     -^-  seront  fi- 

dx'     dy       dZ 

nies  et  continues  dans  tout  Tespace* 

Soit  M  une  limite  supérieure  commune  des  fonctions: 


On  aura: 


ÀM 

:  4>  (X.  y,z)  ,<    y  (4) 

r 


où  Ä  est  un  nombre  positif  indépendant  de  la  fonction  F  (Xy  y,  z), 
et  tel  que  ni  ce  nombre  lui-même  ni  le  produit 

Ad, 

oil  d  est  la  plus  courte  distance  du  point  (x,  y,  z)  à  la  surface  (S), 
ne  dépassent  en  aucun  point  de  Tespace  une  certaine  limite  finie, 
dépendant  uniquement  de  la  surface  (8). 

Conservons  les  notations  précédentes  et  désignons  par  1>4  l'opé- 
ration qui  consiste  k  prendre  une  dérivée  partielle  d'ordre  k  d'une 
fonction  des  variables  (x^  y,  z).  Nous  aurons: 

D^^\<BM  (5) 

D^^\  <i^i(l4  uOiW,  (6) 

oil  la  letre  B  représente  un  nombre  tout  à  fait  analogue  au  nombre 
A  de  l'inégalité  (4),  le  nombre  B^  étant  un  nombre  positif  dont  le 
produit  par  la  plus  courte  distance  du  point  (x,  y,  z)  à  la  surface  (H) 
reste  constamment  au  dessous  d'une  limite  finie  dépendant  unique- 
ment de  la  surface  (S).  On  voit  que  le  nombre  Bi  ne  peut  cesser 
d'être  fini  que  dans  le  voisinage  de  la  surface  (S). 

Si  la  fonction  ^>  au  lieu  d'être  définie  par  la  formule  (1),  Tétait 
par  la  formule: 

*  =  ^^-~^^F(^, y,  zl  dx'  dy'  dz  ^^) 
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où  e  eât  la  base  des  logarithmes  népëriens;  cette  fonction  satisferait 
encore  aux  inégalités  (4;^  (5)  et  (6),  elle  serait  continne  dans  tout 
l'espace  et  il  en  serait  de  même  de  ses  dérivées  du  premier  ordre, 
seulement^  au  lieu  de  yérifier  Téquation  (2)  dans  le  domaine  (D) 
et  Téquation  (3)  dans  Tespace  extérieur,  elle  satisferait  dans  le  do- 
maine (D)  à  l'équation: 

(8)  ^  4>  _  p.2  a>  4-  4  ,ç  F(x,  y,z)  =  0 
et  dans  l'espace  extérieur,  à  l'équation: 

(9)  A  *  —  [A-  4>  =  0. 

Voici  maintenant  une  remarque  relative  aux  séries  de  Fourier. 
Soit  v|;  (t)  une  fonction  de  la  variable  t  définie  dans  l'intervalle 
(0.  2%).  Supposons  que  la  dérivée  ^"  (t)  satisfasse  aux  conditions 
de  Dirichlet.  Posons: 

^^(t)  =  ^{t}  —  a\t  —  a"ot^, 

les  constantes  u'q  a^"  étant  déterminées  par  les  conditions: 

•1,(0)  =  Il  (2^) 
i,'(0)  =  <I-',{2x), 

et  développons  la  fonction  'i/j  {t)  suivant  la  série  de  Fourier.  Il 
viendra: 

(10)  A  {t)  —  Oq  +  a\t  +  a"o  ^'  +  2!  I  ««  ^'^^  *»  ^  +  ^«  Suimt  | 

m  -t 

et  Ton  aura^): 


(in 


K 

«    I  <     . 
m' 

(w=l,  2.  H...) 

h    1  < 


où  K  est  une  constante  finie. 

Nr.  3.  Revenons  manitenant  aux  équations  (1)  et  (3)  du  N    1. 
Une  substitution  de  la  forme: 


0  On  établira  aisémeDt  ces  iDégalités  en  se  reportant  aa  „Coara  d'Analyse*' 
de  M.  E.  Picard,  T.  I,  p.  23ô. 
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où  a  est  une  constante  permettra  de  ramener  le  cas  général  au  cas 
où  Ton  aurait: 

En  posant  ensuite: 

b—a  , 

on  ramènera  Tintervalle  {a,  b)  à  l'intervalle  (0,  2  7r).  Donc,  sans 
nuire  à  la  généralité,  nous  pourrons  supposer  que  Ton  a: 

^1  =  0 

et  que  la  fonction  /  (x,  y,  z^  t)  est  définie,  en  tant  que  fonction 
de  t,  dans  l'intervalle  (0,  2x).  La  fonction  v  devra  vérifier  alors 
l'équation: 

?2  p^2  +  ^0  V  +  A  t;  +  ^-f(x,  y,  z,  t)  =  0,  (i) 

dans  le  domaine  (D)  et  Téquation: 

92^^2  90^  +  A  t^  =  0,  (2) 

à  l'extérieur  de  ce  domaine. 

Les  hypothèses  faites  au  sujet  de  la  fonction  /  (a?,  y,  z,  t) 
nous  permettent  de  représenter  cette  fonction,  considérée  comme 
une  fonction  de  la  variable  t,  par  une  série  de  la  forme  de  la  série 
(10)  du  N*  précédent  en  ayant  soin,  bien  entendu,  de  remplacer 
les  coefficients  a©,  Uq.  a"o,  ««  et  b„  par  des  fonctions  des  variables 
a?,  y,  z.  On  aura  donc: 

f(^,  y,  ^,  V=/o(^,  y  y  ^>)+^A{^,  y>  ^)  -^  ^'/2(^7  y,  ^)  + 

+  2.1  ''"' ^^'  y^  ^^  wsmt  +  J;„  (x,  y.  z)  Sm  mt  | 

m—i 

On  conclura  aisément  des  hypothèses  faites  au  sujet  des  dé- 

rivées  -^ ,  - --  et  :^  de    la   fonction  /que    chacune  des   fonctions 

dx'  9y         9z  ^ 

/0  •  /1 5  A  »  ?•«•  0*  4'w  admet  des  dérivées  premières  continues  dans 
tout  le  domaine  {D).  On  s'assurera   d'autre   part   que   chacune  des 


482 


df       9f         dt 

dérivées  J^^,    ~-  et  ^  peut  être   représentée   par  une  série   de  la 
forme  (3)  et  l'on  verra  finalement  que  l'on  a: 

+  £  { I»,  ?-)  Cos  mt  +  (D.IJ  S»»  m<} 


(4) 


OÙ  le  symbole  i>i  est  employé  dans  le  même  sens  que  dans  le 
N**  précédent.  Gela  posé,  on  s'assurera  en  appliquant  convenable- 
ment le  théorème  exprimé  par  les  inégalités  (11)  du  N"  précédent 
et  en  tenant  compte  de  la  continuité  des  fonctions: 

^'^'  et  U   ^J' 

en  tant  qne  fonctions  des  variables  x,  y,  z,  qu'il  existe  une  constante 
positive  H  telle  que  l'on  ait  dans  toute  l'étendue  du  domaine  (D): 


(5) 


(6) 


H 
H 

H 

m' 
H 


I  i^l?-  :  < 

I  A'}'-  ■  < 


Supposons  provisoirement  que  la  fonction  v  existe  et  qu'elle 
puisse  être  représentée  par  une  série  de  la  forme: 


(7) 


^  =  î'o  +  tv^'\'t^v^  +-  >    I  u^Cosmt+w^Sinmt  \ 


où  î7q,  i?i,  Î72,  u^  et  m;«  sont   des   fonctions    des  variables   x,  y,  z, 
ne  dépendant  pas  de  la  variable  t.  Supposons  encore  que   l'on  ait: 

Sv  \-  {  \ 

(8)  ^.=^^\  -^  ^  tv^  -{-  y    \  —u„  Sin  mt  +  w^  Cos  mi  \  m 

mz-t 

(9)  ^    -  =  2^2  ^  >    !  —  w^  Cos  mt  —  w^  Sin  mt  \  m^ 
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+  ^  I  (l>i  ?*^)  6W  mt  +  (/>!  w^«)  Si»  mt  | 
2>a  V  =  1>,  t?o  +  ^  i)2  Vi  +  t^  2>j  »2  -h 

+  Y_  [  (^^a  **«)  ^^'^  ^^^  "^  (^2  ^"•)  -^'^^  ^^ } 

On  aurait  alors 

25^2  V?  t-  5^0  ^o  -^  At?o  +  47r/o  =  0, 

S^o  t?i   ^  At^i  +  4  7Ü  /i  =  0, 

5^0  ^«  +  At^2  -h  4  TT  /a  =  0, 

(5^0  — w^S'«)"«  +  Aw„+  477  9«  =  0, 

(i/o  —  ^^92)^m  1-  Aw?«+  4w  ï};«  =  0, 

à  l'intérieur  du  domaine  (Z>)  et: 

2  5^2  ^2+9o  %  ^  At?o  =  0 
9o  v^  4-  Z\î>i  =  0 


(10) 


(11) 


(12) 


(^o-wi2  5r2)w„+Aw«=0 

/os  /^     V"*  "*~"    ■■■1     ^  « 


3...) 


(13) 


dans  l'espace  extérieur.  Les  propositions  rappelées  au  numéro  pré- 
cédent nous  apprennent  qu'il  sera  aisé  de  déterminer  les  fonctions 
^0;  ^15  ^ï?  '*»!•  ®*  ^«  <iö  façon  que  ces  fonctions,  ainsi  que  leurs 
dérivées  partielles  du  premier  ordre,  soient  continues  dans  tout 
Tespace  et  qu'elles  vérifient  les  équations  (12)  à  l'intérieur  du  do- 
maine (D)  et  les  équations  (13)  dans  l'espace  extérieur.  Donc,  pour 
justifier  les  hypothèses  admises  plus  haut  à  titre  provisoire  et  pour 
démontrer  par  là  l'exactitude  du  théorème  qui  fait  l'objet  de  ce  petit 
travail  voici,  comme  on  le  reconnaîtra  aisément,  les  seuls  points  que 
nous  ayons  à  établir: 

1^  Les  fonctions  »q,  Vj,  t^g-  '*«  et  w^  étant  représentées  par  des 
intégrales  de  la  forme  (1)  ou  (7)  du  N**  précédent  prouver  que  les 
séries  (7)  et  (10)  seront  absolument  et  uniformément  convergentes 
dans  tout  l'espace  et  pour  toute  valeur  de  t  appartenant  à  l'inter- 
valle (0,  2:î). 

2^  Montrer  que  les  séries  (8),  (9)  et  (11)  sont  absolument  et 
uniformément  convergentes  dans  le  voisinage  de  tout  point  non  ai- 
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tué  sur  la  surface  (S)  et  pour  toute  valeur  de  t  appartenant  à  Tin- 
tervalle  (0,  2w).  On  démontrera  tout  cela  aisément  en  s'appuyant 
d'une  part  sur  left  inégalités  (5)  et  (6)  de  ce  N"  et  d'autre  part  sur 
les  théorèmes  exprimés  par  les  inégalités  (4),  (5),  et  (6)  du  N°  pré- 
cédent; on  verra  même  incidemment  que  le  produit: 


V  \  x^  r  j/^  +  z^ 
reste  fini  lorsque  le  point  (x,  y,  z)  s'éloigne  indéfiniment. 


52.  Le  Secrétaire  présente  ie  travail  de  M.  K.  iOKAWSKl:  Uwaga  O  pocho- 
dnych  nieskoriczenie  wielkiego  rzçdu.  (Bine  Bemerkung  über 
die  Ahleitunf/en  unenrUieh  hofier  Ordnung),  (Remarque  sur  lea 
dérivées  d'ordre  infini). 

In  einer  im  vorigen  Jahre  ^)  erschienen  Abhandlung  hat  Herr 
Vi  tali  ausser  anderen  Entwickelungen  einen  Satz  aufgestellt,  wel- 
chen ich  früher  veröffentlicht  habe  *).  Dieser  Satz  lautetet  folgender- 
massen: 

Sind  in  der  Potenzreihe: 

(1)  !,  =  i-.^(x-xT 

die  Coefficienten  a„  so  beschaffen,  dass  die  Zahlenfolge: 

eine  vollständig  bestimmte  endliche  Grenze  a  besitzt,    so  hat  man: 

U        OB     CI*C/ 

In  der  erwähnten  Publication  habe  ich  auch  einen  allgemei- 
neren Satz  bewiesen.  Derselbe  kann  in  folgender  Weise  formuliert 
werden: 


')  Kendiconti  del  Circolo  Mateinatico  di  Palermo  1900  p.  209—316. 
*)  Kozprawy  Wydz.  mat.  przyr.  Akad.   llmiej.  w  Krakowie  t.  XXVI;   auch 
Anzeiger  der  Akademie  in  Krakau,  Juli  189H. 
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Wenn  in  der  Potenzreibe  (1)  die  Coefficienten  a.  so  beschaffen 
sind,  dass  die  2iablenfolgen: 

vollständig  bestimmte  endliche  Grenzen: 

besitzen,  so  bat  man: 

+  e^a'^-'^     ,  wo  £  =  ciA  . 

In  der  hier  vorkommenden  Potenzreibe  y  sind  die  absoluten 
Beträge  aller  Coefficienten  a„  bis  ins  Unendliche  kleiner  als  '  eine 
endliche  reelle  positive  Zahl  if,  so  dass 

\i/\<Me^'-^^  . 

ist.  Daher  gehört  y  der  Kategorie  der  ganzen  Functionen  an  und 
zwar  solcher  ganzen  Functionen,  dass  alle  Coefficienten  o.  bis  ihs 
Unendliche  endlich  sind.  In  meiner  Abhandlung  habe  icb  neben 
den  angeAlbrten  Sätzen  und  einigen  mit  denselben  verbundenen 
Einzelheiten  die  Behauptung  ausgesprochen,  dass  nur  dieser  speziellen 
Kategorie  der  ganzen  Functionen  die  Eigenschaft  zukommt,  solche 
Ableitungen  unendlich  hoher  Ordnung  besitzen  zu  können,  welche 
analytische  Functionen  von  x  sind.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall. 
Ich  wurde  nämlich  von  meinem  CoUegen  Herrn  S.  Zaremba  da- 
rauf aufmerksam  gemacht,  dass  auch  andere  Functionen  solche 
Ableitungen  unendlich  hoher  Ordnung  besitzen  können.  Die  Bichtig- 
keit  dieser  Bemerkung  kann  durch  das  folgende  Beispiel,  welches 
ich  auch  Herrn  S.  Zaremba  zu  verdanken  habe,  bestätigt  werden. 
Es  sei  in  der  Potenzreibe  (1)  a^  =  \n[j  sofern  n  das  Quadrat 
einer  ganzen  Zahl  ist,  und  a.=  i,  sofern  dies  nicht  der  Fall  ist. 
Für  diese  Potenzreihe  hat  man: 

sie  stellt  also  eine  ganze  Function  vor,  ohne  jedoch  zu  der  erwähn- 
ten Kategorie  der  ganzen  Functionen  zu  gehören.  Durch  Differen- 
tiation der  Potenzreihe  y  folgt: 

RulleUn  IX.  3 
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(2)  rf^^'y  _,,  ar- «.(«+«)*  ,         ,  (^  -  *)ül'  , 

da^*"~^^'  if  '^  '  2!  '  i"-""^  '(2k-t)!  "^ 

"•"  ^*  +  ^^  '\2k)!    +  (;?*+i)7  "^  •••  "^  (4A:+2)7  "I" 

-I-  ^«-1-^^  (4i+.5)/  ■*"  [^4k^4)!  ^  ■■■  "^  (5^+7)/  "^ 

+ 

man  sieht  sogleich,  dass  der  absolute  Betrag  der  Summe  aller  Glie- 
der, welche  in  allen  Zeilen,  die  erste  ausgeschlossen,  enthalten  sind 
kleiner  ist  als  der  Wert  der  Summe: 

,    ^^   IX-«'*- 

\X-a.\ 


Wenn  k  ins  Unendliche  wächst,  so  convergiert  diese  Summe  gegen 
Null,  man  hat  also  aus  (2): 

lim  ^':t=^^ 

und  daher  giebt  dieser  Grenzübergang  auch  eine  analytische  Function. 


53.  Le  Secretaire  présente  le  travail  de  M.  K.  ZORAWSKI  :  O  pewnych  Zinia- 
nach  dtugoéci  liniowych  elementöw  podczas  ruchu  cii^gtego  uktadu 
materyalnych  punktöw.  Caeéc  druga.  (tfber  geuH^ne  Aenderung»*- 
ff eschwindig keUen  von  lAnieneletnenten  bei  Uer  Bewegung  eitles 
continuie Etlichen  materiellen  Systems.  Zweite  Mîttheilang).  (Sur  cer- 
taines variations  des  éléments  linéaires  pendant  le  mouvement  d'un  système 
continu  de  points). 

Der  Zweck  dieser  Abhandlung  besteht  darin,  die  Bedingungen 
des  invarianten  Verhaltens  einer  Monge'schen  Differentialgleichung 
2-ten  Grades  bei  einer  infinitesimalen  Transformation  kinematisch 
zu  interpretieren.  Diese  Betrachtungen  bilden  eine  Verallgemeinerung 
einiger  in  zwei  früheren  Abhandlungen  *)  des  Verfassers  behandelten 

')  Über  einige  Kategorien  infinitesimaler  Transformationen  der  Ebene. 
Leipziger  Berichte.  11  Jnni  1900  and  die  erste  Mittheilang  über  gewisse  Ände- 
nmgsgeschwindigkeiten  etc.  Bulletin  de  TAcademie  des  Sciences  de  OracoYÎe.  12. 
Novembre  1900. 
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Probleme.  Die  für  die  Monge'schen  DiiTerentialgleichungen  benutzte 
Methode  wird  hier  auch  auf  Gleichungen  angewandt,  welche  homo- 
gen und  vom  zweiten  Grade  in  Bezug  auf  die  Cosinus  der  Nor- 
malen eines   Flächenelementes  sind. 

1.  Es  sei  eine  Differentialform  zweiten  Grades: 

F=)J^^Au,dx,dx^,  (1) 

wo  Aa  Functionen  der  Cartesi'schen  Coordinaten  x^  in  einem  ebenen 
^i'fachen  Räume  und  der  Zeit  t  bezeichnen.  Durch  eine  passend 
gewählte  Substitution  von  der  Form: 

dx,=  ira,^dn,,{i  =  l,2,..,,7i)  (2) 

wo  ttö  im  allgemeinen  auch  Functionen  von  x^  und  t  sind  und  den 
Bedingungen: 

(3) 

H 

1.*  a,r ai,  =  0  {r^s  =  L2 , »  ;  r  ^  s) 

genügen,  d.  h.  durch  eine  orthogcmale  Substitution,  die  im  übrigen 
auch  in  der  Form: 

di,  =  ha,rdx,  (;•=:?,;?,..., w)  (4) 

geschrieben  werden  kann,  ist-es  m()glich  jede  reelle  Differentialform 
F  auf  die  Gestalt: 

F^hu^dn;  (5) 

zu  bringen.  Die  Grössen  H,^  welche  im  allgemeinen  auch  von 
Xi  und  ^ahhMngi<>  sind,  genügen  der  sog.  charakteristischen  Glei- 
chung >e-ten  Grades  und  besitzen  sMmmtlich  reelle  Werte;  die 
linearen  Differentialformen  dn^  sind  die  Längen  der  //  senkrecht 
auf  einander  stehenden  unendlicli  kleinen  Bogen  und  a^^  sind  die 
Cosinus  dieser  Bogen  mit  den  Coord inatenaxen.  Jeder  einfachen 
Wurzel  der  charakteristischen  Gleichung  entspricht  ein  ganz  be- 
stimmter unendlich  kleiner  Bogen  da^,  jeder  m-fachen  Wurzel  eine 
unendlich  kleine  w-dimensionale  ebene  Mannigfaltigkeit,  in  welcher 
m  auf  einander   senkrechte   Bogen   gewflhlt    werden   können.     Die 

3* 
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Kiobtungen  dieser  Bogen  werden  Hauptrichtungen  der  Differential- 
form F  genannt. 

Wir  werden  im  folgenden  die  Differentialformen  stets  in  der 
Form  (5)  schreiben.  Also  die  im  folgenden  angeführten  Rechnun- 
gen bezieben  sich  in  erster  Linie  auf  reelle  Differentialformen,  sie 
können  aber  auch  auf  solche  complexe  Differentialformen  F  bezogen 
werden,  welche  durch  eine  complexe  Substitution  (2)  mit  den  Be- 
dingungen (3)  auf  die  Gestalt  (5)  gebracht  werden  können,  wo  Hr 
im  allgemeinen  complex  sind.  Auf  die  Bedingungen,  welchen  com- 
plexe Formen  genügen  müssen,  damit  die  Ausführung  einer  solchen 
Transformation  möglich  wäre,  gehen  wir  hier  nicht  ein. 

2.  Man  betrachte  anderseits  die  infinitesimale  Transformation: 

WO  Ui  Functionen  von  Xi  und  t  bezeichnen.  Sie  stellt  eine  Bewe- 
gung des  continuierlichen  Mediums  im  n-fachen  Räume  vor.  Be- 
zeichnet man  mit  ds  die  Bogenlänge,  so  folgt: 

wo 

1  f  dUi        5Wj 


1     f  CfUi  O'ttj  \ 


sind.  Bezeichnet  man  also  die  Dilatatiom  desjenigen  Linienelementes, 
welches  in  der  Hauptriohtung  mit  dem  Index  r  gelegen  ist,  mit 
A^,  so  hat  man: 

n       n 

Man  betrachte  ferner  zwei  im  Momente  i  vom  Punkte  Xt  aus- 
gehende Elemente:  ds  und  d's .  Cosinus  des  Winkels,  welchen  diese 
Elemente  mit  einander  bilden,  ist: 

"   dxtd^Xi 
i    as  as 
und  man  hat  die  Formel: 

^'  -  2  y.  y^     '^'  '^'^'      f  ^  ^(*)  -u  ^  ^"^''h,  • 


2  Vâxj,  "  5a?7 
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wenn  man  nun  die  Schiebung  in  den  Hauptrichtungen  r  und  s  mit 
2ùk„  bezeichnet,  so  hat  man: 

Wir  führen  noch  die  Bezeichnungen: 

ein.  Durch  Differentiation  bekommt  man  die  Formeln: 

S   (dXi\       "   /        ^  y   \dx^       1  \dfL)dx^   ,.      ^  o  >. 

aus  welchen  folgt,  dass  die  Cosinus  des  materiellen  Linienelementes, 
welches  im  Punkte  Xi  und  Momente  t  in  der  Hauptrichtnng  r  ge- 
legen ist,  mit  den  Geschwindigkeiten: 

sich  verändern.  Will  man  die  Gresehwindigkeit,  mit  welcher  wäh- 
rend der  Bewegung  die  materiellen  Linienelemente  der  Hauptrich- 
tungen ihre  Richtungen  ändern,  mit  den  Geschwindigkeiten  dieser 
Cosinus  schätzen,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Differenzen: 

«^  =  D  (M  J  -  ^^  =  />(a<,)  ->:»(««  +  ^u  )  «.,  +  A„  a^ 

{i  =  l, 2,. ..,,>) 

diejenige  relative  Geschwindigkeit  darstellen,  mit  welcher  während 
der  Bewegung  die;  Hauptrichtung  r  gegen  die  materiellen  Linien- 
elemente unseres  Mediums  fortschreitet.  Anstatt  der  Grössen  fr^^  wollen 
wir  die  Projektionen  derselben  auf  die  Hauptrichtungen,  d.  h.  die 
Grössen: 

n 

1 

einfuhren  und  die  Ausdrucks  weise  benutzen,  dass  p„  die  Geschwindig- 
keitsöomponente  der  Hauptrichtung  r  in  Bezug  auf  die  Hauptrich- 
tuno"  s  darstellt.  Man  kommt  leicht  auf  die  Formeln: 
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Prr  =  0, 

n  un 

i  it 

und  also  auch  auf  die  identischen  Beziehungen: 

Aus  unseren  Formeln  folgt  ohne  Weiteres,  dass  die  nothwen- 
digen  und  hinreichenden  Bedingungen,  damit  in  jedem  Theilchen 
des  Systems  die  Hauptrichtung  r  während  der  Bewegung  stets  aus 
denselben  materiellen  Linienelementen  bestehe,  entweder  durch  das 
identische  Bestehen  der  Relationen: 

Hir=0  {i  =  l,2,...^n) 

oder  durch  das  identische  Bestehen  der  mit  denselben  äquivalenten: 

Pr.  =  0  {s  =  l,2,..,,r^l,r^l n) 

ausgedrückt  werden  können. 

4.  Aus  den  Formeln  (4)  mit  Berücksichtigung  einiger  Formeln 
der  Nummern  2  und  3  können  leicht  die  Formeln: 

(6)  ^^'^J'^  =  X,d<^^^i  p„da.  {r  =  l,2,...,n) 

abgeleitet  werden. 

Aus  den  letzten  folgt  zuerst,  dass  die  Bedingungen  des  in- 
varianten Verhaltens  des  Pfaff 'sehen  Systems: 

dfJX.,  =0^d^x^^  =  0^..,^d^,  =  0 
die  folgenden  sind: 

also:  die  Mannigfaltigkeit  aller  Linienelemente,  welche  in  derjenigen 
unendlich  kleinen  ^-dimensionalen  ebenen  Mannigfaltigkeit,  welche 
1  Hauptrichtungen  enthält,  gelegen  sind,  besteht  während  der  Bewe- 
gung in  jedem  Theilchen  des  Systems  nur  dann  aus  denselben  ma- 
teriellen Linienelementen,  wenn  die  Geschwindigkeitscomponenten 
dieser  X  Hauptrichtungen  identisch  gleich  Null  sind. 

Ferner  folgt  aus  den  Formeln  (5)  und  (6)  die  Formel: 
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also  sind  die  Bedingungen,  damit  die  Monge'sche  Differentialglei- 
chung: 

invariant  bleibe,  d.  b.  damit  alle  materiellen  Elementarkegel,  welche 
durch  dieselbe  definiert  sind,  während  der  Bewegung  stets  die 
Elementarkegel  derselben  Gleichung  wären,  die  folgenden: 

U{H;)-^2HArr  =  pHr,  (r = 1 , 2 , . . . , /i)  (7) 

HrP„^H.p^.^O.  {r,s=l,2....,n;r^8).  (8) 

In  diesen  Bedingungen,  welche  identisch  erfüllt  werden  müssen,  ist 
p  irgend  eine  Function  von  a:<  und  t.  Wenn  p  identisch  gleich  Null 
ist,  so  ist  F  eine  invariante  Differentialform. 

Diese  Bedingungen  können   auch   anders   formuliert   werden. 
Nimmt  man  an,  dass  von  den  Grössen  Hr  die  Grössen: 

Hl, //,,.. .,//>, 

von  Null  verschieden  sind  und  dass  alle  anderen  gleich  Null  sind, 
und  schreibt  man  die  Gleichuno:  des  Kegels  in  der  Form: 


*o 


1       ffr 

80  dass  derselbe  als  asymptotischer  Kegel  einer  Mannigfaltigkeit 
zweiten  Grades  mit  den  X  Halbaxen:  gijg2^'"^9\  ^^^  '><  +  !  Halb- 
axen,  welche  im  Vergleich  mit  den  früheren  unendlich  gross  sind^ 
betrachtet  werden  kann,  so  lassen  sich  unsere  Bedingungen  in  der 
Form  schreiben: 

p„  =  0\  (s  =  X-fia  f  2,...,n',r  =  l,2,...,'k) 

ifr*        iff* 

falls  ff'  von  ff^i  verschieden  ist  und 

falls  diese  Grössen  einander  gleich  sind  ;  endlich 
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Die  kmematiache  Bedeutung  dieser  Bedingun^n  kann  aus  densel- 
ben leicht  abgelesen  werden. 

Ô.  Wir  wollen  nun  einige  Spezialfälle  betrachten. 
.  Im  Falle  der  Gleichung: 

i 

kann  man  die  Cartesi'schen  Coordinatenaxen  als  Hauptrichtungen 
wählen  und  unsere  Bedingungen  sagen  nichts  anderes  aus,  als  dass 
die  infinitesimale  Transformation  in  jedem  Momente  eine  conforme 
sein  muss.  In  derselben  Weise  führt  das  invariante  Verhalten  von 
iia  auf  euklidische  Bewegung. 

Wählt  man  femer  die  Gleichung: 

wo  0)  eine  Function  von  x^  und  t  ist,  so  bestimmt  dieselbe  alle 
diejenigen  Linienelemente,  deren  Dilatation  gleich  o)  ist.  Ist  dieselbe 
eine  invariante  Differentialgleichung,  so  wollen  wir  sagen,  dass  die 
Linienelemente  dieser  Differentialgleichung  mit  vollkommener  Gleich- 
mässigkeit  sich  verändern.  Für  diese  Form  F  hat  man: 

und  bezeichnet  man  die  Wurzeln  der  charakteristischen  Gleichung - 
der  Form: 

H       n 

mit  w^,  so  folgt: 

und  man  hat  ausserdem: 

Hr=(ii.  —  CO. 

Die  Bedingungen  (8)  liefern  also: 

(9)  Pr.=  0, 

wenn  oi,  von  (o.  verschieden  ist.  Auf  Grund  eines  Satzes,  welcher 
in  der  Nummer  4  iiiifprestellt  wurde,  kann  man  sagen,  dass  sobald 
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0),  eine  (ji-fache  Wurzel  der  char^ikteriBtischen  Gleichung  ist,  so 
besteht  in  jedem  materiellen  Theilchen  des  Systems  die  unendlich 
kleine  [jL-dimensionale  ebene  Mannigfaltigkeit,  welche  [l  dieser  Wurzel 
entsprechende  Hauptrichtungen  enthält,  stets  aus  denselben  mate- 
riellen Linienelementen.  Beachtet  man  ferner,  dass  in  dieser  mate^, 
riellen  [jL-dimensionalen  ebenen  Mannigfaltigkeit  alle  Dilatationen 
einander  gleich  sind,  so  kann  man  auch  sagen,  dass  in  dieser  ebenen 
Mannigfaltigkeit  in  jedem  Momente  der  Bewegung  eine  conforme 
Abbildung  zu  Stande  kommt.  Ist  ü)^  eine  einfache  Wurzel,  so  be- 
steht die  entsprechende  Hanptrichtung  in  jedem  materiellen  Theil- 
chen des  Systems  aus  denselben  materiellen  Linienelementen.  Wenn 
alle  Wurzeln  einander  gleich  sind,  so  hat  man  die  conforme  Ab- 
bildung des  n-fachen  Raumes. 

Die  Bedingungen  (7)  liefern  die  Relationen: 

l>(a),  —  û))-|-2a)^(<D^  —  w)=p(a),  —  <o)  {r  =  lj2  —  ,w) 

welche  in  Vereinigung  mit  den  Relationen  (9)  für  das  vollkommen 
gleichmässige   Verhalten  von  ds  nothwendig  und  hinreichend  sind. 

6.  In  unseren  bisherigen  Betrachtungen  haben  wir  die  Ände- 
rungen verfolgt,  welchen  während  der  Bewegung  die  Linienelemente 
unterworfen  sind.  Analoge  Betrachtungen  können  für  die  (fi — ly 
dimensionalen  ebenen  Elemente,  welche  wir  einfach  Flächenelemente 
nennen  wollen,  durchgeführt  werden. 

Ein  solches  Element  kann  im  Punkte  Xi  und  Momente  t  durch 
eine  Pfaffsche  Differentialgleichung: 

hx,dx,  =  0  (10) 

definiert  werden,  wo  Jf,  als  Coordinaten  betrachtet  werden  können, 
welche  die  Richtung  des  materiellen  Flächenelementes  bestimmen. 
Will  man  die  Incremente  berechnen,  welche  diesen  Coordinaten 
während  der  Bewegung  des  materiellen  Elementes  zukommen,  so 
muss  man  die  Bedingungen  aufstellen,  damit  die  Gleichung  (10) 
während  der  Bewegung  invariant  bleibe.   Dies  liefert  die  Incremente: 

^^=UX,-^  (««-U^.,  {i  =  l,2,...,n)  (11) 

WO  U  irgend  eine  Function  von  Xf ,  t  und  Xt  bezeichnet.  Sind  nun 
Xi  der  Bedingung: 
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unterworfen,  d.  h.  stellen  dieselben  die  Cosinus  der  Normalen  unseres 
Elementes  mit  den  Coordinatenaxen  vor.  so  wird  man  an  Stelle  der 
Gleichungen  (11)  die  Gleichungen: 

(12)  "sf  =  ^'^'  -  ^ (*» -  UX(i=i,^, •■••") 

haben,  wo  T  eine    ganz    bestimmte  Function   bezeichnet,    nämlich: 

(13)  T=hifix^X,X,. 

i     i 

Die  Grösse  T  stellt  die  Dilatation  desjenigen  materiellen  Linien- 
elementes vor,  welches  zum  Flächenelemente  senkrecht  steht. 

Diese  Formeln  lassen  sich  durch  eine  orthogonale  Substitution 
auf  eine  andere  Form  bringen.  Es  sei  eine  solche  Substitution: 

(14)  X,  =  i^b,rSr  [i  =  l,2,,..,n) 

wo  Sr  neue  Veränderlichen  bezeichnen  und  die  Coeffizienten  b^ 
Functionen  von  x<  und  t  sind,  welche  im  Punkte  x^  und  Momente 
t  Cosinus  von  n  senkrecht  aufeinander  stehenden  Richtungen  mit  den 
Coordinatenaxen  darstellen.  Wenn  Xi  Cosinus  einer  Richtung  mit  den 
Coordinatenaxen  sind,  so  sind  8r  Cosinus  derselben  Richtung  mit 
den  n  Richtungen,  welche  durch  die  Coeffizienten  6,,  bestimmt  sind- 
Für  diese  Substitution  kann  man  analog  wie  früher  für  die 
Substitution  (1)  die  Dilatationen: 

1    t 
die  halben  Schiebungen: 

i      i 

und  die  Geschwindigkeitscomponenten: 
berechnen  und  man  hat  auch  die  Identitäten: 
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und 

Auf  Grund  dieser  Fonneln  lassen  sich  die  Formeln  (11)  in 
der  Form: 

^^'  =  {U--£„)S,-^i>q^S.  (r  =  l,2,.,.,n)  (15) 

schreiben,  wo  U  irgend  eine  Function  von  a;<,  t  und  Sr  bezeichnet 
Sind  Sr  Cosinus  der  Normalen   des  Flächenelementes,   so  hat  man: 

^^l  =  {T^E„)Sr^hqr.S.  ir  =  l,2,...,n) 

und  die  Dilatation  T  des  Linienelementes,  welches  die  Richtung 
dieser  Normalen  besitzt,  kann  vermöge  der  Formel: 

T=iri'IC„SrS, 

t       t 

berechnet  werden. 

Man  betrachte  das  System  der  Gleichungen: 

S^=0,S^  =  0,.,..8x=0. 

Die  Bedingungen  des  invarianten  Verhaltens  dieses  Systems  kann 
man  nach  (15)  in  der  Form: 

q„z=zO  {8  =  \  fi,X-f  2,...,»;r  =  i,2,...,X) 

schreiben.  Beachtet  man  also  die  geometrische  Bedeutung  unseres 
Systems,  so  kann  man  dieses  Resultat  folgendermassen  formulieren. 

Die  Mannigfaltigkeit  aller  Flächenelemente,  deren  jedes  \ 
Richtungen  mit  den  Cosinus  6^^  (/•  =  i ,  2 , . . . .  X)  enthält,  besteht  wäh- 
rend der  Bewegung  in  jedem  materiellen  Theilchen  des  Systems 
dann  und  nur  dann  aus  denselben  materiellen  Flächenelementen, 
wenn  alle  Geschwindigkeitscomponenten  dieser  \  Richtungen  in  Be- 
zug auf  die  n — X  Richtungen  mit  den  Cosinus  6,,  (5  =  X  f  i,  >.  +  2, . . . ,  n) 
identisch  gleich  Null  sind. 

7.  Man  betrachte  nun  die  Form: 

wo  Ba  Functionen  von  x,  und  t  bezeichnen.  Man  setze  voraus,  dass 
diese  Form  vermöge  der  Substitution  (14)  auf  die  Gestalt: 
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gebracht  werden  kann,  wo  Cr,  im  allgemeinen  von  x<  und  i  abhängig 
sind.  Die  Richtangen,  deren  Cosinus  6«,  sind,  werden  Haupt- 
richtungen der  Form  4>  genannt.  Durch  eine  einfache  Rechnung 
bekommt  man  folgenden  Werth  des  Incrementes  von  4>: 

Daraus  folgt,  dass  die  Bedingungen  des  invarianten  Verhaltens  der 
Gleichung: 

die  folgenden  sind: 

D{Gr)-2E„G,  =  ^Gr,  {y  =  l,2,,..,n) 
Grq„'\-G,q^=0.  (r,s= /,2,...,w;r ^5) 

wo  fjt.  irgend  eine  Function  von  Xt  und  t  bes&eichnet. 

In  der  Gleichung  (17j  treten  nur  die  Verhältnisse  der  Grös- 
sen Xt  auf.  Giebt  man  aber  diesen  Grössen  eine  ganz  bestimmte 
Bedeutung,  setzt  man  z.  B.  voraus,  dass  sie  Cosinus  der  Normalen 
des  Flächenelementes  mit  den  Coordinatenaxen  sind,  so  kann  auch 
von  dem  invarianten  Verhalten  der  Form  4>  die  Bede  sein.  Durch 
Benutzung  der  Formel  (16)  ergeben  sich  hierfür  die  Bedingungen: 

D{Gr)  =  0  {r=1.2....,n) 

Ell  =  L^2  =  —  =  E^ 

E,.  =  0,Grqr.-^G,q.r  =  0  (  f ,  S  =  1 , 2 , , . . ,  n;  T  ^  s) 

aus  welchen  unter  Anderem  leicht  geschlossen  werden  kann,  dass 
solche  Formen  4>  nur  bei  Bewegungen  invariant  bleiben  können, 
welche  in  jedem  Momente  conform  sind. 

Auf  dieselbe  Weise  kann  aus  den  Formeln  der  Nummern  2 
und  4  geschlossen  werden,  dass  die  Bedingungen  des  invarianten 
Verhaltens  der  Form: 

TP' Vi  Vjk    J      ^  "^* 

1    i  OS  da 


die  folgenden  sind: 
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D{Hr)  =  0  {r  =  l,2,..,.n) 

A„  =  0.  Hrp.r-^H,Pr.  =  0  (v , 8  =  1 , 2 , . . , , w,  v^  s) 

und  man  gelangt  zu  der  Bemerkung,  dass  nur  während  einer  solchen 
Bewegung  die  Form  F'  unter  Umständen  invariant  bleiben  kann, 
welche  in  jedem  Momente  conform  ist. 

Insbesondere  eine  Bewegung,  welche  Dilatationen  aller  Linien- 
elemente invariant  lässt.  ist  jedenfalls  in  der  Klasse  der  Bewegungen 
enthalten,  welche  in  jedem  Momente  conform  sind.  In  der  Nummer 
8  werden  wir  über  die  Dilatation  eines  Flächeneleroentes  sprechen; 
die  nämliche  Bemerkung  bezieht  sich  auf  die  Bewegungen,  welche 
diese  Dilatationen  invariant  lassen. 

Wir  gehen  hier  darauf  nicht  ein.  ob  die  Kategorie  der  con- 
formen  Bewegungen  in  den  vorliegenden  Fällen  nicht  etwa  auf  eine 
engere  Kategorie  von  Bewegungen  zurückgeführt  werden  muss. 

Unsere  allgemeinen  Formeln  gebeu  zu  gewissen  Bemerkungen 
Ânlass,  von  denen  wir  hier  eine  anführen  wollen. 

Man  betrachte  nämlich  den  Elementenkegel: 

und  die  Mannigfaltigkeit  von  Flächenelementcn,  welche  auf  den 
Erzeugenden  dieses  Elementarkegels  senkrecht  stehen: 

t    t 

so  kann  man  vermöge  unserer  Formeln  die  Bedingungen  aufstellen, 
damit  diese  beiden  Mannigfaltigkeiten  gleichzeitig  das  invariante 
Verhalten  aufweisen.  Aus  diesen  Bedingungen  folgt  z.  B.,  dass  so- 
bald die  charakteristische  Gleichung  der  Form  F  keine  verschwin- 
denden Wurzeln  besitzt  und  keine  solche  Wurzeln,  welche  sich 
von  einander  nur  durch  die  Vorzeichen  unterscheiden,  so  muss  die 
Bewegung  jedenfalls  in  jedem  Momente  eine  conforme  sein. 

8.  Wir  wenden  uns  noch  zur  Betrachtung  gewisser  Spezialfälle. 

Das  invariante  Verhalten  der  Gleichung: 

hx?=o 
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charakterisiert  solche  Bewegungen  Z>/,  welche  in   jedem   Momente 
conform  sind. 

Bezeichnet  man,  femer  den   Flächeninhalt   eines   Flächenele- 
mentes  mit  dta.  so  hat  man: 


^18)  io"i7'=^-r*?*"^'^* 


wo 


die  Dilatation  des  Raumelementes  ist,  und  JC,  Bicbtungscosinus  der 
Normalen  des  Flächenelementes  bezeichnen.  Die  Grösse  (18)  ist  die 
Dilatation  des  Flächenelementes  und  die  Gleichung: 

(19)  *=î;*i;*x«.Y,jr»+(T-e)£'jf,2=o, 

wo  T  eine  Function  von  Xi  und  t  bezeichnet,   bestimmt   diejenigen 
Flächenelemente,  deren  Dilatation  gleich  t  ist.  Bleibt  diese  Gleichung 
bei  Df  invariant,  so  wollen    wir   sagen,   dass   die   Flächenelemente 
derselben  mit  vollkommener  Gleichmässigkeit  sich  verändern. 
Die  Form: 

i      i 

besitzt  dieselben  Wurzeln  der  charakteristischen  Gleichung  und 
dieselben  Hauptrichtungen  wie  die  Form  I  der  Nummer  5.  Daher 
kann  die  Gleichung  i'19),  auf  diese  Hauptrichtungen  bezogen,  in 
der  Gestalt: 

geschrieben  werden.  Die  Gruppe  derjenigen  Bedingungen  des  in- 
Varianten  Verhaltens  dieser  Gleichung,  welche  die  Geschwindigkeits- 
componenten  der  Hauptrichtungen  enthalten,  ist  mit  der  entsprechen* 
den  Gruppe  der  Bedingungen  der  Nummer  5  identisch.  Die  übrigen 
Bedingungen  lauten: 

/>((D,  f  T  — 6)  ~  :^a),(ü),-|-T  -  e)=(JLK-f  T  -  8). 


499 

Wir  wollen  nun  fragen,  unter  welchen  Bedingungen!  sowohl 
das  vollkommen  gleichmässige  Verhalten  der  Linienelemente  wie 
auch  das  vollkommen  gleichmässige  Verhalten  der  Flächenelemente 
stattfindet.  Zuerst  kann  man  leicht  einsehen,  dass  in  diesem  Falle 
die  betreffende  charakteristische  Gleichung  höchstens  zwei  von  ein- 
ander verschiedene  Wurzeln  haben  kann.  Abgesehen  vom  Falle 
einer  einzigen  Wurzel,  welcher  auf  conforme  Bewegungen  führt, 
hat  man  ferner  die  Bedingung: 

(<ü,  -  CD.)  2>  (0>)  -  0)  /)  (to,  —  W.)  —  [to,  D  (to.)  -iù,D  (to,)]  + 
+  2  (to,  -  to.)  (to  -  CO,)  (to  -  to.)  =  0 

und  diejenige,  welche  aus  derselben  folgt,  wenn  statt  <ù  vermöge 
der  Substitution: 

T  =  to4-e-(to,  +  to.)  (21) 

die  Grösse  t  eingeführt  wird;  hier  bezeichnen  (ùr  und  to.  die  zwei  von 
einander  verschiedenen  Wurzeln  der  charakteristischen  Gleichung. 
Wenn  also  diese  Gleichung  in  der  That  genau  zwei  verschiedene 
Wurzeln  besitzt  und  die  Bedingungen,  welche  die  Geschwindigkeits- 
componenten  der  Hauptrichtungen  enthalten,  erfüllt  sind,  so  können 
aus  der  Gleichung  (20)  unendlich  viele  Functionen  to  und  durch 
die  Substitution  (21)  unendlich  viele  Functionen  t  bestimmt  werden, 
denen  beziehungsweise  Linien-  und  Flächenelemente  zugehören, 
welche  vollkommen  gleichmässig  sich  verändern. 


54.  PUBLICATIONS  DE  LA  CLASSE. 

Le  Secrétaire   dépose   sur  le    bureau   la   dernière   publication 
de  la  Classe: 

S.  Niementowski.    „O  pochodnych    bifenylu**.    (Sur  les   dérivés   du   biphényle, 
8-0,  p.  24).  —  (Derivate  des  Biphenyls^  8-0,  S.  24). 


Nakladem  Akadeiiiii  Uiniejetnoéci 
pod  redakcy%  Sekretarza  Wydziala  matein.-przyr.  Dra  Jôzefa  Kostafihskiego. 

Krakow.  1901.  —  Drakarnia  Uniweraytetu  Jagiellonskiego ,  pod  zarzi^dem  J.  Filipowakiego. 

28  Stycznia  1902. 
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